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Desde o Descobrimento do Brasil, as florestas brasi-
leiras vêm sendo devastadas. Na primeira fase exploratória 
procurou-se extrair as madeiras de alto valor comercial no 
Mercado Externo. Na fase desenvolvimentista, mais precisa-
mente a partir da década de quarenta, a floresta nativa foi 
sendo gradativamente explorada para dar avanço ao processo 
de ocupação de ãreas, visando a produção de alimentos. 
A partir da segunda metade da década de 1960, medidas 
inerentes, visando repor as reservas devastadas, foram toma-
das. A falta de conhecimento do comportamento das essências 
nativas acelerou a importação de espécies exóticas e dentre 
estas, no Sul do Brasil, as espécies do Gênero Pinus, princi-
palmente o Pi.nu.6 tanda Lineu e Pinuó ull-Lottií Engelm. , têm 
sido recomendados para plantios em larga escala, devido ao 
rápido crescimento, boa forma, qualidades da madeira, fibras 
longas, claras e outras características que as recomendam co-
mo espécies de grande valor. 
A espécie Plnuò tazda. Lineu, objeto do presente tra-
balho, é uma conífera do grupo Australes, pertencente ã sub-
35 
seção Pinaster e subgenero Diploxy e ocorre naturalmente 
nos Estados Unidos da América. A ocorrência natural do P-ínuÁ 
£ae.da Lineu dá-se principalmente nos seguintes Estados: no 
Sudoeste da Virginia, Leste da Carolina do Norte, toda a 
Geórgia e o Alabama, Sul do Tennessee e Norte da Flórida. O 
mesmo autor afirma que no Norte da Flórida as árvores são 
mais resistentes à seca. 
2 
O clima nas regiões de ocorrência natural da espécie 
caracteriza-se por invernos frios com verões muito quentes e 
secos, e de modo geral, a temperatura média do mês mais frio 
varia de 2°C a 15°C. A temperatura do mês mais quente varia 
entre 24°C e 26°C,e a precipitação média anual de 920 al.550 
21 mm 
Os plantios com esta espécie alcançaram grandes pro-
porções e hoje representam uma parcela considerável do esto-
que do Estado do Paraná. As tomadas de decisões relacionadas 
ao aproveitamento deste material lenhoso e o seu manejo ra-
cional devem ser embasados em fatos comprovados, através de 
estudos minuciosos relativos ao assunto. Para dar condições 
a estas tomadas de decisões, diversos pesquisadores, traba-
lhando com dados biológicos associados ãs leis matemáticas 
têm prestado relevantes contribuições a solução dos proble-
mas do campo florestal. 
A aplicação de Equações de Regressão aos dados bioló-
gicos, fornecendo Tabelas de Volumes Locais, Padrões e For-
mas é amplamente utilizada no mundo inteiro e em nosso meio, 
nos últimos anos, muito tem contribuído para o conhecimento 
do volume de árvores individuais. 
Diversas funções matemáticas foram testadas em várias 
regiões no Estado do Paraná, gerando Tabelas de Volume, prin-
cipalmente de Dupla Entrada, utilizando como variáveis inde-
pendentes o Diâmetro â Altura do Peito, a Altura Total ou Co-
mercial, possibilitando assim uma maior racionalização de 
trabalhos das Empresas que operam no setor de produção, ex-
ploração e industrialização de produtos florestais. 
O presente trabalho fornecerá Tabelas de Volume de Du-
3 
pia entrada para P-tnu-ó tazda 
restais do Estado do Paraná, 
para o conjunto dessas Micro 
L. em quatro micro-regiões flo-
bem como, uma equação genérica 
-Regiões. 
2. JUSTIFICATIVA 
A Srea,objeto do presente trabalho de pesquisa, com-
preende as micro-regiões homogêneas número 06 e 07 - Eixo 
Florestal Sengês-Telêmaco Borba, abrangendo os municípios de 
Senges, Jaguariaíva, Arapoti, Pirai do Sul, Tibagi e Telêma-
co Borba e as micro-regiões homogêneas números 23 e 24, Eixo 
Florestal Palmas-Guarapuava, abrangendo os municípios de Pal-
mas , General Carneiro, Laranjeiras do Sul, Bituruna, Pinhão, 
Guarapuava e Inácio Martins, consideradas por pesquisadores, 
como das melhores do Mundo, Prioridade Um para a atividade 
florestal em virtude do alto crescimento alcançado pelos 
plantios existentes, com um potencial de 200.000 ha e500.000 
4 7 ha, respectivamente, de terras aptas ao reflorestamento 
Com o propõsito de aumentar o poder de competitivida-
de no Mercado Internacional e diminuir o custo de abasteci-
mento no Mercado Interno, o Governo Federal, a partir de se-
tembro de 1966 destinou recursos financeiros dos incentivos 
Fiscais, oriundos do Imposto de Renda, a áreas prioritárias, 
economicamente viáveis, visando o binômio "Fonte de Produ-
ção-Industrialização", denominados Distritos Florestais, aos 
quais estes Eixos foram aprovados como parte integrante pe-
lo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal. 
A inexperiência e a falta de critérios na utilização 
de Tabelas de Volume derivadas das equações volumétricas tem 
conduzido ao uso indiscriminado das mesmas. Tabelas de Volu-
me derivadas de dados coletados numa pequena área são, fre-
5 
qUentemente, aplicadas para uma região muito além da origi-
7 8 
nal e, segundo LOETSCH" , na maioria dos casos, isto produz 
desvios consideráveis. 
Empregam-se, também, indiscriminadamente, Tabelas de 
Volume sem que seja testada a sua acuracidade para um local 
determinado, o que leva, frequentemente, a computar resulta-
2 8 
dos totalmente enganosos. LOETSCH recomenda verificar se as 
Tabelas de Volume existentes são suficientemente precisas. 
A apresentação de Tabelas de Volume, de fácil manu-
seio, propósito do presente trabalho de pesquisa, virá faci-
litar a obtenção dos volumes individuais com casca e sem cas-
ca. Para isso serão testados cinco modelos matemáticos e 
construídas Tabelas de Volume derivadas do melhor modelo. 
0 estudo pressupõe que as equações resultantes da pes-
quisa sejam utilizadas para as regiões ecológicas e geográ-
ficas, objeto da confecção das mesmas. Por outro lado, desde 
que devidamente testadas e aceitas, poderão estas serem uti-
lizadas por extrapolação, para outras regiões. 
A metodologia utilizada para a confecção dessas Tabe-
las poderá ser utilizada em estudos semelhantes em outras re-
giões ou situações ecológicas. 
3. OBJETIVOS 
- Testar cinco modelos 
o Volume com e sem casca para 
quatro micro-regiões florestai 
tre os modelos testados o que 
micro-região. 
- Desenvolver equações 
casca para essas micro-regiõe 
de equações capazes de estimar 
a espécie P-ínuA tazda L. em 
s selecionadas e escolher den-
melhor se apresenta para cada 
de volume genéricas com e sem 
- Comparar estatisticamente todas as equações resul-
tantes e verificar se hã diferença significativa entre os 
modelos desenvolvidos para as micro-regiões selecionadas e 
entre as equações genéricas para essas micro-regiões. 
- Apresentar Tabelas de Volume com casca para cada 
micro-região, obtidas através do modelo selecionado, para a 
respectiva micro-região. 
4. REVISÃO DE LITERATURA 
4.1. REFLORESTAMENTO NAS MICRO-RECIOES ESTUDADAS 
Segundo o I B G E ^ , as micro-regiões homogêneas são ã-
reas que agrupam, dentro do mesmo Estado ou Território, Mu-
nicípios com características físicas, sociais e econômicas 
de certa homogeneidade. Foi o Estado do Paraná, na oportuni-
dade, dividido em 24 micro-regiões homogêneas. 
As micro-regiões homogêneas que constituem os eixos, 
objeto deste trabalho de pesquisa, já participavam, em 1974, 
com mais de cinqüenta por cento do total reflorestado do Es-
tado, conforme dados apresentados nos Quadros 1, 2, 3 e 4 no 
presente trabalho, e com a política dos Distritos Florestais, 
dos quais estes eixos são parte integrante, este percentual 
se elevou ainda m a i s ^ . 
QUADRO N 9 01: Participação por Micro-Região no Total Progra-
mado do Estado 
MICRO-REGIOES PORCENTAGEM DO TOTAL 
06 9 a 12 
07 + de 15 
23 9 a 12 
24 6 a 9 
FONTE: Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal. 
8 
A distribuição potencial dos reflorestamentos progra-
mados para o Estado do Paraná pode ser vista no Quadro de n 9 
02 e Figura n 9 01. 
A participação da Micro-Região no total executado no 
Estado se encontra no Quadro n 9 03 e Figura 02. 
Os reflorestamentos programados e executados nas Mi-
cro-Regiões em estudo se encontram no Quadro n 9 04. 
QUADRO N9 02: Distribuição Potencial dos Reflorestamentos 
Programados 
MICRO-REGIAO PORCENTAGEM DO TOTAL PRO-GRAMADO PARA O ESTADO 
06 9 a 12 
07 3 a 6 
23 + de 12 
24 6 a 9 
FONTE: Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal. 
• • • • • • • 
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QUADRO N 9 03: Participação da Micro-Região no total executa-
do no Estado do Paraná 
MICRO-REGIAO PARTICIPAÇÃO EM PORCENTAGEM 
06 + de 15 
0 7 + de 23 
23 9 a 12 
24 3 a 6 
FONTE: Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal. 
QUADRO N9 04: Reflorestamentos Programados e Executados nas 
Micro-Regiões em Estudo 
MICRO- N9 DE ÁREA TOTAL ÁREA REAL PORCENTAGEM 
REGIÃO PROJETOS PROGRAMADA PLANTADA TOTAL PLANTADO 
06 212 37.555,67 36.930,35 15,5 
07 97 56.180,81 54.793,81 23,146 
23 276 26.604,80 23.385,82 10,7 
24 190 19.579,51 11.100,31 4,686 
FONTE: Subsídios Técnicos para implantaçao dos Distritos 
Florestais no Paraná. 
Um mapa da Delimitação da Grande Região Florestal do 
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4.2. RELAÇÃO ENTRE VARIÁVEIS USADAS PARA A CONSTRUÇÃO DE 
TABELAS DE VOLUME 
31 • -
MACKAY afirma que, para indivíduos de uma mesma es-
pécie, vegetando em iguais condições de clima e solo, sujei-
to aos mesmos regimes, pertencentes as mesmas classes de 
diâmetro e altura, pode-se admitir que estas arvores possuem 
a mesma forma e, conseqüentemente, o mesmo volume. Desta for-
ma, o volume de uma árvore pode ser diretamente relacionado 
com sua altura e diâmetro, através de métodos gráficos, mo-
nogramas, e analiticamente por meio de técnica de regressão. 12 -
Segundo DRESS , a técnica de regressão apresenta a 
vantagem de ser inteiramente objetiva, uma vez que as inter-
relações entre as variáveis dependentes e independentes são 
determinadas. 0 procedimento aplicado aos dados básicos en-
volve o ajustamento de uma curva tal, que a soma dos quadra-
dos dos desvios entre os volumes reais e os estimados pela 
linha de regressão seja minimizada. 
CAMPOS6, GOLDING $ HALL 2 0 citam que o método dos mí-
nimos quadrados apresenta como principal vantagem, a elimi-
nação dos erros pessoais causados no ajustamento das curvas. 37 
PAULA NETO cita que todas as medidas de forma são 
expressas em função do diâmetro e da altura, e que uma alta 
correlação é usualmente verificada entre forma e diâmetro, e 
entre forma e altura, significando que a inclusão da forma 
como terceira variável, para ser relacionada com o volume, 
removerá muito pouco das variações não explicadas pela re-
gressão do volume com diâmetro e altura. Na realidade, desde 
que se use um processo de cubagem rigoroso, determinando o 
14 
volume do tronco por pequenas secções, a forma da arvore es-
39 tara, logicamente, sendo acompanhada nas medições 
4 2 
SMITH et al , estudando varias expressões de forma em 
Douglas fir, Hemlock e Red cedar, concluíram que não existe 
vantagem em se medir a forma da arvore para adicionã-la ao 
diâmetro e a altura. 
4.3. TABELAS DE VOLUME 
Segundo ANUCHIN^, Tabelas de Volume são listagens de 
relações numéricas compiladas de acordo com um sistema defi-
nido, nas quais são caracterizados os volumes médios para 
arvores de diferentes espécies, diâmetros, alturas e formas. 
LOETSCH 2 9, GOMES 2 2 e HUSCH 2 5 consideram as Tabelas 
de Volume como uma relação grafica ou numérica obtida a par-
tir de uma equação volumétrica em função de algumas variá-
veis bem correlacionadas com o volume, tais como o diâmetro 
e altura e o fator de forma. 
2 
AVERY descreve como um meio de fornecer o volume mé-
dio por árvores de vários tamanhos e espécies. 
25 
HUSCH considera que um problema inerente da própria 
técnica de construção de uma Tabela de Volume é o relaciona-
mento com a variação de forma de cada árvore, que difere da 
forma dos sõlidos geométricos padrões. Essa é a razão porque 
numerosas equações têm sido desenvolvidas para expressar o 
volume da árvore. 
8 -CHAPMANN ^ MAYER afirmam que as árvores que possuem o mesmo D  e altura não presentam necessariament o mesmo
15 
volume. Existem fatores básicos que causam esta variação, co-
mo a forma da árvore. Portanto, na elaboração de Tabelas de 
Volume ê necessário que se defina, previamente, a amplitude 
de utilização, com base no objetivo e na aplicabilidade da 
mesma para um local ou região. 
2 2 
GOMES afirma que o fato de se utilizar,na constru-
ção de Tabelas de Volume, árvores que também estejam ligadas 
ao povoamento em medição, conduzira a uma compensação de er-
ros resultantes pelo fato de se tomar valores médios pelos 
verdadeiros. 
4.4. TIPOS DE TABELAS DE VOLUME 
A Tabela de Volume que fornece o volume de árvores em 
função do DAP (Diâmetro a Altura do Peito) ê chamada de Ta-
bela de Volume Local, assumindo que, árvores do mesmo DAP, 
possuem a mesma altura média e uma mesma classe de forma e 
por isso o seu uso deve ser restrito ao local que lhe deu o-
rigem. 
13 
DUFF cita que o método usual para a estimativa do 
volume de povoamentos de coníferas é através do uso de Tabe-
las de Volume de Dupla Entrada, baseadas no DAP e na altura 
total da árvore, ou em formulas usando estas variáveis. 2 4 
Behre, citado por HONER , concluiu que Tabelas de Vo-
lume regionais, envolvendo DAP e altura, são tão precisas e 
satisfatórias como as tabelas formais. 
Quando o volume é estimado a partir de medições dire-
tas de duas variáveis -tais como diâmetro e altura são deno-
16 
minadas de Tabelas de Volume de dupla entrada ou padrões. 
As Tabelas de Volume elaboradas com base no diâmetro, 
altura e mais uma variável representativa da forma do tronco 
são denominadas Tabelas Formais. 
4.5. USO DE REGRESSÃO 
2 7 
Segundo KOZAR , qualquer pesquisa de literatura flo-
restal científica recente indicará que uma grande percenta-
gem das publicações usa regressão ou análise de correlação 
de algum modo. Estas técnicas são muito usadas porque: 
- são aplicáveis a muitos problemas; 
- as computações são fáceis cpm computadores eletrô-
nicos ; 
- a teoria matemática envolvida é relativamente sim-
ples ; 
- a interpretação dos resultados parece mais simples 
e direta, na maioria dos casos. 
27 
KOZAK afirma que o ajuste de regressão presume a a-
mostra ao acaso de uma população normal apenas para a variã-
/ 
vel dependente. As observações para a variável ou variáveis 1 
independentes podem ser, e deveriam frequentemente serem se-
lecionadas sistematicamente para que o ajustamento das equa-
ções de regressão seja mais eficiente. 
FREESE"^ cita que os métodos de regressão são de gran-
de utilidade na derivação das relações empíricas entre vá-
rios fenômenos observados, como por exemplo, o volume da ár-
vore em função do diâmetro, a altura e o fator de forma. A 
17 
análise de regressão permite o ajustamento de modelos ma-
temáticos que envolvem diversas variáveis. 
A regressão define o relacionamento em si e a corre-
lação, o grau deste relacionamento"^. 
2 7 
Segundo KOZAR , deve-se ter em mente que o coeficien-
te de determinação calculado do modelo de regressão tem que 
ser interpretado apenas como estatística descritiva. Ela se 
aplica aos dados dos quais a regressão foi ajustada e não é 
uma estimativa do coeficiente de determinação da população. 14 ~ 
FRAYER considera que as variações das variaveis in-
dependentes são importantes e devem ser medidas com precisão 
porque, caso contrário, os testes estatísticos inerentes ã 
equação de regressão e, em alguns casos, os coeficientes da 
regressão estimados, são tendenciosos. 
FREESE"^ cita que as aplicações mais comuns dos méto-
dos de regressão têm um ou ambos dos seguintes objetivos: 
a) encontrar uma função matemática que possa ser uti-
lizada para descrever a relação entre uma variável 
dependente e uma ou mais variáveis independentes; 
b) testar algumas hipóteses sobre a relação entre uma 
variável dependente e uma ou mais variáveis inde-
pendentes. 
STEEL § TORRIE^ afirmam que a forma mais utilizada pa-
ra o ajustamento de reta aos dados ê através do critério dos 
mínimos quadrados, o qual requer uma mínima soma dos quadra-
dos dos desvios dos pontos observados em relação ã reta. 
2 8 
LOETSCH considera que, freqüentemente, pode aconte-
cer de uma relação não ser expressa por uma linha reta. Em 
18 
tais casos, a relação pode ser expressa por uma curva e o 
principal problema é determinar o tipo de curva que darã o 
melhor ajuste para os dados. 0 critério para o melhor ajus-
te é a magnitude e distribuição dos desvios das observações 
oriundas da curva. 
2 8 
LOETSCH cita ainda que um teste de linearidade pode 
ser feito através da comparação do quadrado médio dos des-
vios dos valores individuais da classe média com o quadrado 
médio dos desvios dos pontos médios da classe na linha de re-
gressão. Se a diferença entre os dois quadrados médios é não 
significante, a regressão da reta é justificada, ou seja, o 
relacionamento linear existe. 
4.6. EQUAÇÕES VOLUMÉTRICAS 
2 8 
Segundo LOETSCH , as equações de volume derivadas pe-
lo método dos mínimos quadrados por meio de análise de re-
gressão são as mais utilizadas, atualmente, face ao aprimo-
ramento e acesso aos computadores eletrônicos. 
Antes de construir uma Tabela de Volume para espécie 2 8 
específica ou grupos de espécies, LOETSCH recomenda a ve-
rificação da existência de Tabelas ou equações de volume na 
região em questão e se as mesmas são suficientemente preci-
sas. Frequentemente, as equações ou tabelas de volume deri-
vadas de dados coletados numa pequena área são aplicados pa-
ra uma região muito além da área original, e, na maioria dos 
casos, isto produz desvios consideráveis. 
A derivação de equações de volume apresenta, segundo 
2 8 LOETSCH , três fases distintas: 
19 
a) seleção de um número suficientemente grande de ar-
vores amostras representativas; 
b) medição de variáveis dependentes e independentes 
para a derivação da equação de volume; 
c) testes das diferentes funções, através de computa-
dores e seleção da melhor equação de volume. 
0 mérito de uma equação volumétrica aumenta conside-
ravelmente se ela possuir poucas variáveis que sejam fáceis 
de mensurar com exatidão, que sejam altamente correlaciona-
das com o volume, tenham baixa correlação entre si e o volu-
me estimado por árvores individuais se aproxime do volume 
calculado pela técnica padrão de cubagem da árvore abati-
4.7. MODELOS EMPREGADOS PARA 0 DESENVOLVIMENTO DE REGRES-
SÕES 
Com relação ao número de variáveis independentes a 
3 6 
serem utilizadas, PAULA NETO , estudando 127 modelos volu-
métricos lineares, obtidos de sete combinações das variáveis 
diâmetro e altura, pela utilização do método de seleção de 
equações denominado "Método de Todas as Possibilidades", con-
cluiu que o emprego de mais de quatro variáveis independen-
tes num modelo volumétrico não provoca aumento significativo 
no coeficiente de determinação. 0 referido autor explica que 
não se deve desprezar a variável independente mais correla-2 cionada com a resposta volume, no caso, D H. 
20 
43 SPURR , ao comparar equações, utilizando quatro se-
ries de dados, concluiu que a equação da variável combinada 
para duas séries de dados foi a que apresentou os melhores 
resultados. Concluiu também que, para a elaboração de Tabe-
las de Volume baseadas em amostras pequenas (50 a 100 árvo-
res) , a equação da variável combinada fornece estimativas 
mais precisas. 
40 - ' SILVA comparou a equaçao da variavel combinada com 
a de Stoate e concluiu que a da variável combinada apresen-
tou os melhores resultados. 
O Centro de Pesquisas Florestais em convênio com a 
F u n a i ^ pesquisou a utilização de dez equações, incluindo-se 
polinomiais, logarítmicas e exponenciais, e a que melhor se 
ajustou foi: 
Inv = InBQ + 3-L InD^ + ̂ I n H 
43 -SPURR recomenda, em razao da facilidade de cálculos, 
o uso de equações aritméticas às logarítmicas. 
22 GOMES , com base em trabalhos de pesquisa, afirma que 
2 
a equaçao de modelo V = a + b D exprime com relativa preci-
são a estimativa do volume. 
15 14 9 
FREESE , FAYER e CUNIA afirmam que, numa regres-
são ponderada, para cada desvio quadrado, é dado um peso Wi 
e os coeficientes da regressão são estimados de uma maneira 
que permitam minimizar a somatória ponderada do quadrado do 
desvio. 
n ^ n 9 
Z WiE i = Z Wi(yi-3 0-6 1x 1i-6 2x 2i -...-g^x^i) 
21 
Uma das principais suposições, feitas em análise de 
regressão é que a variância de y seja constante para os va-
lores de x, isto ê, que haja homogeneidade para todas as 
classes da variável independente. 
3 32 -BEERS e MEYER tem enfatizado que o erro-padrao de 
estimativa tende a variar com o tamanho das árvores de for-
ma proporcional. Isto indica que a consideração deve ser da-
da ao ponderamento do volume para se obter homogeneidade de 
variâncias. 
Um método de se corrigir a heterogeneidade de variân-
cias é a transformação em logaritmos de ambas variáveis, 
dependentes e independentes da equação. Qualquer método, pon-
derando o volume pelo recíproco do quadrado de D H, ou trans-
formando ambas variáveis em logarítmicas, resultará numa su-
3 7 
ficiente estabi1izaçao da variancia 
A vantagem básica da aplicação de formulas volumétri-
cas logarítmicas é que a heterogeneidade de variância dos vo-3 35 
lumes e grandemente minimizada ' 
44 
SIQUEIRA testou a equaçao da variavel combinada com 
três ponderações para kfiauc.aLK.-ia. angu-it^-^ol-ia nos três Esta-
dos sulinos do Brasil e concluiu que a melhor equação para 
as diversas regiões foi a da variável combinada ponderada com 
peso T/DH, seguida pela equação da variável combinada em sua 
forma original. 2 3 HIGUCHI testou a equaçao da variavel combinada para 
quatro espécies de nativas, obtendo uma boa precisão. 
41 ~ SILVA testou cinco modelos de equações para varias 
espécies de Eucalyptus no Estado de Minas Gerais, três li-
neares V = a + bD 2H; V = a + bD 2 + cD2H+dH e V=a+bD3H + cDH e 
22 
2 b b c dois nao lineares V = a(D H) e V = aD H e concluiu que a 
melhor que se ajustou aos dados foi a de Schumacher-Hall, ou 
seja, V = aD bH c. 
30 
MACHADO , em trabalho desenvolvido para P-tna-i tazda 
na região de Telêmaco Borba, testou vários modelos, obtendo 
uma maior precisão com a equação logarítmica V = a + blog D + 
clog H + d(1og D X 1og H) . 
CAMPOS^ comparou a eficiência de 3 equações comumente 
utilizadas para a construção de Tabelas de Volume para se 
estimar o volume total de árvores de Pinuò zll^ott-i-i var. b c elliottii, concluindo ser a equação exponencial V = aD H 
aquela que apresentou melhores resultados. 
2 0 
GOLDIN ^ HALL , testando 25 equações de volume para 
P-inuA bankò-iana. Land, Picea glauca (Moench) , Voss e Populus 
tremuloides Michx, considerando como variáveis independentes 
somente o DAP e a altura, a equação que deu maior precisão 
e fácil de usar foi a equação da Variável Combinada. 
4.8. INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM 
? 
AVERY~ considera que a medição no campo de 50 a 100 
alturas totais ou comerciais, abrangendo todo o intervalo de 
classe de DAP, deve ser obtida da área. selecionada para a 
construção de Tabela de Volume. 
3 3 
MEYER cita que a primeira tabela de volume publica-
da na Alemanha em 1846, para Faia, Carvalho, Vidoeiro, Abeto 
de Norway, Abeto silvestre e Larico, se baseou numa cubagem 
rigorosa de 40.220 árvores, com uma media de 5.750 árvores 
por espécie. 
23 
S I L V A ^ , em seu estudo realizado para diversas espé-
cies de Eucalyptus nas localidades de Coronel Fabriciano e 
Santa Bárbara, em Minas Gerais, para dois métodos de regene-
ração, cubou rigorosamente 3.353 árvores, considerando um nú-
mero de 100 árvores no mínimo por variação, selecionadas ao 
acaso. 
2 3 
HIGUCHI utilizou em seu trabalho, na região entre 
Foz do Iguaçu e Guaíra no Paraná, para quatro espécies nati-
vas um número de 384 árvores, sendo 135 da espécie canela, 
104 da espécie Pau-Marfim, 96 da espécie Cedro e 49 da espé-
cie Canafístula. 
4.9. TESTE DE TENDENCIOSIDADE DOS RESÍDUOS ATRAVÉS DA PRO-
BABILIDADE ASSOCIADA. 
Quando a sequência de mudanças de sinais de uma série 
de resíduos é conhecida nota-se, algumas vezes, que grupos 
de resíduos positivos e negativos ocorrem de maneira que pode 
constituir um modelo raro. Pode-se então, pesquisar a causa 
responsável por este comportamento e verificar se um arranjo 
particular dos sinais é um arranjo que ocorre aleatoriamente 
ou não, se apresentam ou não uma tendenciosidade na sua dis-
tribuição . 
O estudo desta tendenciosidade é verificado estudando 
a seqüência de mudanças (U) dos sinais agrupados, positivos 
n^ e negativos n d o s resíduos fornecidos pelas equações de 
regressão utilizadas; se a possibilidade de ocorrência de 
tais mudanças de seqüência (U) for menor do que um valor de 
24 
probabilidade pré-estabelecido, rejeita a idéia de uma dis-
tribuição aleatória; isto significa que a probabilidade de 
U tabelar é menor ou igual ao valor observado"^. 
S. MATERIAIS E MÉTODOS 
5.1. MATERIAIS 
5.1.1. DESCRIÇÃO GERAL DA ÁREA 
O Estado do Paranã localiza-se na Região Sul do Bra-
sil, entre as latitudes de 2 2° 29'30' ' S e 26°42'59' ' S e en-
tre as longitudes de 48°02 ,24'' WG e 54°37'38'' WG, com uma' 
2 
area de aproximadamente 201.203 km , subdividida em cinco 
grandes regiões geográficas naturais. 
Os dois eixos potenciais florestais, objeto da pre-
sente pesquisa, constituem parte de duas destas cinco re-
giões geográficas naturais do Estado, ou seja, o Eixo Telê-
maco Borba-Sengés, constituído pelas duas micro-regiões ho-
mogêneas 06 e 07, abrangendo os municípios de Telêmaco Bor-
ba, Tibagi , Pirai do Sul, Arapoti. Jaguariaíva e Senges, en-2Q 
contra-se, segundo MAACK ",no segundo planalto, ja o eixo 
Palmas-Guarapuava, constituído pelas micro-regiões homogê-
neas 23 e 24. abrangendo os municípios de Palmas, General 
Carneiro, Bituruna. Pinhão, Guarapuava, Inácio Martins e La-29 
ranjeiras do Sul, encontra-se, segundo MAACK .no terceiro 
planalto, ou planalto do Trapp do Paranã e mais precisamente 
a micro-região homogênea 23 â região do Planalto de Palmas. 










A ãrea que constitui o eixo Telêmaco Borba-Sengés per-
tence ao segundo planalto, sendo sua superfície entalhada nas 
rochas da serie Açungui (filitos, quartzitos, calcários edo-
lomíticos) e nos granitos intrusivos. Parte da ãrea pertence 
ao .Noroeste do Primeiro Planalto modelado principalmente em 
granitos e quartzos pórfiros; suporta a drenagem do Rio Ia-
pó; apresenta suaves ondulações e extensas varzeas de inun-
dações. £ o caso da zona de Pirai do Sul. 
A ãrea que constitui o eixo Palmas-Guarapuava, compõe 
parte do terceiro planalto. A constituição geológica deste 
planalto é bastante simples e a forma das superfícies são ta-
lhadas nos extensos derrames e lavas da serie de São Bento e 
no Arenito Caiua na parte Nordeste do Estado. Nas encostas 
da escarpa pode-se verificar o restante da estrutura, isto 
é, a seqUencia dos derrames e arenitos eólicos e subaquáti-
cos, este jazendo descoordenadamente sobre sedimentos per-
mianos. A Figura 05 apresenta o Mapa Geológico do Estado. 
5.1.1.2. SOLOS 
As formações geológicas que ocorrem no Estado do Pa-
raná fornecem as bases para o desenvolvimento de diferentes 
tipos de solo, sob a ação de fatores climáticos. 
A maior parte do Paraná é ocupada por terras amarelas 
e vermelhas originadas pelo enriquecimento de óxidos e hi-
dróxidos de ferro, sob a ação da temperatura, umidade e cir-
culação de água carregada de CO ?. De uma maneira geral, os 
Fi gura OS Mapa geo 16g ico do Est ado do Parani. 
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solos do Estado do Paraná sofreram pela sua origem geológica 
e cobertura vegetal predominante, três tipos de interações 
principais: 
1) Solos vermelhos de campos com crostas de limonitas 
(canga) e lateritos, com flangomerados e conglomerados qua-
ternários antigos que são observados também abaixo de gran-
des matas. 
Em virtude de que os lateritos, as incrustações de 
canga e a formação de flangomerados correspondentes a clima 
com período seco anual. Estas formações são produtos de cli-
ma semi-árido até semi-úmido de épocas passadas. Apenas a-
baixo das matas os solos vermelhos antigos estão sujeitos a 
uma transformação. 
2) A acidez dos solos aumenta do centro das grandes 
matas em direção às suas bordas, onde corresponde a um pH 
4,5 a 5 de acidez dos campos. 
Matas mais recentes, freqüentemente, têm um pH mais 
baixo do que os campos vizinhos. Disto resulta que as matas 
estenderam-se em idade geológica recente, sobre os campos, a 
partir dos centros primitivos nas encostas ou nos vales dos 
rios. Os solos antigos nas matas apenas sofreram transforma-
ções leves pela ação da vegetação e estão processando uma 
evolução que corresponde ãs associações vegetais. Em relação 
com uma fase clímax, adaptada ã formação vegetal, os solos 
das matas do Paraná, ainda não estão muito evoluídos. 
3) Mesmo os valores característicos do pH 5 a 6 das 
regiões mais antigas das matas do Paraná, ainda indicam so-
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los ácidos apenas sob rochas eruptivas básicas do vulcanismo 
gonduônico e sobre calcários dolomíticos são encontrados so-
los neutros e levemente alcalinos com pH 6 ; 8 a 7.5 e muitas 
vezes alcalinos com pH 8.0 
5.1.1.5. SISTEMA HIDROGRÁFICO DAS REGIÕES EM ESTUDO 
Segundo o esboço hidrográfico do Paraná, traçado por 
MAACK" , o eixo Telemaco Borba-Senges e integrante das Ba-
cias dos Rios Itararé e do Rio Tibagi , enquanto que o Eixo 
Palmas-Guarapuava faz parte das Bacias Hidrográficas dos Rios 
Iguaçu, Piquiri e Ivaí. A figura 06 apresenta o Mapa do Sis-
tema Hidrográfico do Paraná. 
5.1.1.4. CLASSIFICAÇÃO CLIMÁTICA 
Em virtude das associações florestais e dos dados me-
teorológicos , torna-se fácil delimitar as diversas zonas cli-
máticas do Paraná, utilizando-se da classificação deKOEPPEN . 
De acordo com esta classificação, pelo menos 80% de ambos os 
eixos pertencem ã divisão climática Cfb, ou seja, clima chu-
voso temperado quente, sempre úmido com chuvas suficientes 
em todos os meses do ano, com precipitação superior a 1.000 
mm anuais, com o mes mais seco com precipitação superior a 60 
mm, com mais de cinco geadas noturnas por ano, temperatura 
média do mês mais quente superior a 22°C e 201 com clima 
classificado como Cfa, zona de clima subtropical úmido, com 
mata pluvial e mata de Araucaria; altitude acima de 500 m, 
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distribuídas durante o ano todo; precipitação superior a 1.000 
mm anuais, sem deficit hídrico e com a temperatura do mês 
mais quente superior a 22°C. 
A classificação climática mais pormenorizada dentro 
7 9 de cada eixo e dada por MAACK" . 0 Eixo Palmas-Guarapuava, 
por ele classificado como zona de clima quente temperado sub-
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tropical,fresco ate frio no inverno, terceiro planalto, MAACK 
assim descreve as principais regiões: 
GUARAPUAVA - Zona original de campo limpo (estepe de gramí-
neas baixas) com capões de mata de Araucaria. A temperatura 
média anual é de 16,8°C, variando entre o mês mais quente e 
o mais frio em 20,6°C e 12,9°C, respectivamente. Máxima mé-
dia é de 24,4°C, o mês de maior precipitação média é o de ja-
neiro de 182 mm, o mês com menor precipitação média é o de 
agosto com 72 mm; a precipitação média da região é de 1.653,7 
mm anuais. 
Classificação segundo TROLL - Clima subtropical quen-
te temperado, sempre ümido e quente no verão-IV-7. 
Segundo WISSMANN o clima é de savana úmida subtropi-
cal, sempre úmido e fresco no verão-II-Fb. 
Segundo KOEPPEN a região apresenta um clima sempre 
úmido. A temperatura do mês mais quente é menor de 22°C; pos-
sui onze meses com temperatura maior de 10°C. Com cinco gea-
das noturnas por ano. E classificado como Cfv. 
PALMAS - Zona original de campo limpo (estepe de gramíneas 
baixas) com matas de galeria ao longo dos rios. A temperatu-
ra média anual é de 15,1°C, o mês mais quente com temperatu-
ra média de 19,6°C, apresentando uma máxima média de 22,1°C. 
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O mês de maior precipitação média é o de junho com 203,8 mm, 
com o mês de menor precipitação média, julho com 93,3 mm. 
Precipitação média de 1.831,8 mm. 
WISSMANN a classifica como de clima subtropical quen-
te temnerado, sempre úmido e fresco no verão, com temperatu-
ra menor do que 22,3°C. 
Segundo KOEPPEN é uma região de clima Cfb, sempre 
úmido; o mês mais quente apresenta uma temperatura menor do 
que 22°C, apresentando dez meses com temperaturas médias 
maiores do que 10°C, com mais de cinco geadas noturnas por 
ano e com freqüentes nevadas. 
O eixo Sengés-Telêmaco Borba que se apresenta como po-
~ 29 lo de grande influencia e classificado por MAACK como zona 
de clima quente temperado subtropical, fresco e até frio no 
inverno, principalmente nas regiões de Jaguariaíva e Tibagi. 
JAGUARIAlVA - Zona original de campo cerrado (estepe arbus-
tiva, de gramínea baixa) com temperatura média anual de 
17,7°C. O mês mais quente apresenta uma temperatura média de 
21,3°C e o mês mais frio com 13,4°C. A temperatura média é 
de 24,1°C. O mês de maior precipitação média ê o de janeiro 
com 225,4 mm e o mês de menor precipitação média é o de ju-
lho com 61,3 mm. Apresenta os 12 meses úmidos e uma precipi-
tação anual de 1.383 mm. 
Segundo TROLL é uma região de clima IV-7- Clima 
Subtropical quente temperado; apresenta-se sempre úmido e 
quente no verão. 
Segundo WISSMANN é classificado como II-Fb, climít 
típico de savana subtropical, com temperatura menor de 23°C, 
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sempre úmido e fresco no verão. 
Segundo KOEPPEN o clima é considerado como Cfb. Sem-
pre úmido;a temperatura do mês mais quente ê menor do que 
22°C. Onze meses por ano menor do que 10°C com algumas gea-
das noturnas, por ano. 
TIBAGI - Zona de campo limpo (estepe de gramíneas baixas) 
com capões de mato de Araucaria. A temperatura média anual 
é de 18,6°C, variando as temperaturas do mês mais quente e o 
mês mais frio entre 14,7°C e 22,8°C. A temperatura máxima mé-
dia é de 26,4°C, apresentando o mês de maior precipitação o 
de janeiro com 173,5 mm; o mês menos chuvoso é o de agosto 
com 54,8 mm, com uma precipitação média anual de 1.362,5 mm. 
Segundo TROLL é uma região de clima subtropical quen-
te temperado, sempre úmido e quente no verão, ou seja, IV-7. 
Segundo WISSMANN o clima é de savana úmida tropi-
cal, sempre úmido e quente no verão II-Fb. 
A classificação segundo KOEPPEN apresenta como de 
Cfa, descrito como de clima pluvial quente temperado, sempre 
úmido. 0 mês mais quente com temperatura menor do que 22°C e 
precipitação maior do que 600 mm. 
A divisão climática do Estado do Paraná é apresentada 
na Figura 07. 
5.1.1.5. REGIÕES CLIMÁTICAS, EDÂFICAS E GEOGRÁFICAS 
PARA O REFLORESTAMENTO 
21 
Segundo GOLFARI , as regiões constituintes do Eixo 
Palmas-Guarapuava se encontram em zonas de clima super-úmido 
e as classifica como potencialmente aptas para o desenvolvi-
LE6ENDA 
^ A, 
t'////A Cfo(h) ou Cwa 
rrrncfa 
1 I Cfb 
Figura 07: Tipos climáticos do Estado do Paraná. O-l 
Ln 
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mento de P-ínu-i tazda L. , P-inu.6 e.ZZ-íott-LÁ. Engelm, e Arauca-
ria, enquanto que as regiões constituintes do Eixo Telêmaco 
Borba-Sengés é, em sua quase totalidade, classificada como 
sendo de clima super-úmido com uma pequena porção em clima 
úmido e também as classifica como potencialmente aptas para 
o desenvolvimento de P-ínuA ta&da, P-ínué zll-iott-í-L e ktia.u.c.a./1-La. 
? 1 
GOLFARI" cita que as regiões objeto da pesquisa en-
contram-se no planalto Sul do Brasil, com altitudes variando 
desde 500 m até 1.300 m, com tipo climático montano baixo, 
super-úmido, temperaturas médias anuais entre 12°C e 18°C, 
geadas freqüentes, precipitação média anual entre 1.250 mm e 
2.500 mm, uniformemente distribuída durante o ano. 
5.1.1.6. REGIÕES GEOGRÁFICAS NATURAIS DO ESTADO DO PA-
RANÁ 
?9 
Segundo MAACK" o eixo Telemaco Borba-Senges consti-
tuído pelas micro-regiões 06 e 07 pertencem ao primeiro pla-
nalto, mais precisamente, ao planalto do maracanã. Já o eixo 
Palmas-Guarapuava que compreende as micro-regiões 23 e 24 se 
encontra no terceiro planalto ou Planalto do Trapp do Para-
ná. A micro-região 23 se encontra no terceiro planalto ou 
Planalto de Guarapuava e a micro-região 24, nas vertentes do 
Planalto de Palmas, também no terceiro planalto. 
5.1.1.7. ZONEAMENTO FITOGEOGRÁFICO 
29 Segundo MAACK , as regiões componentes do eixo Gua-
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rapuava-Palmas, bem como as do eixo Telêmaco Borba-Sengés se 
alternam fitogeograficamente em regiões de mata secundaria 
predominante com samambaia na zona de Araucaria. Região prin-
cipal de colonização, com terras usadas periodicamente (sis-
temas de roças, pouca rotação de culturas), com regiões de 
campos limpos com capões e matas ciliares ou galerias ao lon-
go dos rios e arroios (também zonas de araucaria) e matas de 
Araucárias com taquarais e palmãceas ricas em Dicksonias com 
predominância de Arecastrum (cocus) ramanzoff, mas também 
com Euterpe edulis nas regiões quentes (solos férteis). 
A Figura 08 apresenta o mapa Fitogeogrãfico do Estado 
do Paraná. 
5. 2 MÉTODOS 
5.2.1. AMOSTRAGEM 
5.2.1.1. MÉTODOS DE AMOSTRAGEM 
Foram escolhidos, dentro das Micro-Regiões, áreas re-
presentativas das regiões em estudo. 
A eleição das árvores amostras, para a cubagem rigo-
rosa, recaiu sobre os talhões que cobriam toda a amplitude 
de variação diamétrica existente na região e, dentro delas, 
as árvores foram sorteadas aleatoriamente. 
Na amplitude de cada classe diamétrica foi calculado 
o número de árvores a serem medidas de acordo com a variação 
volumétrica da classe, as quais foram medidas aleatoriamente. 
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Quadro 05: Local de Cubagem das Arvores por Micro-Região 
MICRO-
REGIÃO MUNICÍPIO DE MEDIÇÃO PROPRIETÁRIO DO PROJETO 
06 Telêmaco Borba INDÚSTRIAS KLABIN DO PARANÁ 
07 Sengés BRASKRAFT S.A. - FLORESTAL E 
INDUSTRIAL 
23 Guarapuava MANASA - MADEIREIRA NACIONAL 
S .A. 
24 Mariõpolis INDÚSTRIA DE MADEIRA WEISS 
LTDA. 
5.2.1.2. DIVISÃO POR CLASSES DE DIÂMETRO 
As arvores, objeto da cubagem rigorosa, para desen-
volver as equações de regressão, abrangeram toda a amplitude 
de variação diamétrica existente na região. 
O intervalo das classes diamétricas foi de 2 cm para 
todas as micro-regiões a partir de um DAP mínimo de 5 cm, com 
casca. 
5.2.1.3. SELEÇÃO DAS ÁRVORES AMOSTRAS 
A intensidade de amostragem, por classe de diâmetro 
foi estimada para um limite de erro de 10% e uma probabili-
dade de 95%. Tomou-se como base para o calculo do número de 
arvores, o volume de oito árvores por classe diamétrica. Apôs 
o estudo da variabilidade volumétrica dentro da classe, para 
as classes onde o numero de árvores necessárias fora maior 
do que oito árvores coletaram-se amostras complementares e 
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para as que apresentaram um número menor do que oito arvores 
sortearam-se aleatoriamente as árvores a serem computadas. 
5.2.1.4. NÜMERO DE ÁRVORES POR CLASSE DIAMÉTRICA 
O número de árvores por classe diamétrica foi obtido 
através do uso da formula padrão para o cálculo da intensi-
dade de amostragem para o método de amostragem aleatório ir-
restrito . 
Onde : 
n^ = estimativa do número de árvores por classe de 
diâmetro. 
2 
s = variancia dos volumes dentro da classe "i". 
2 
t = valor de "t" tabelar para um nível de probabili-
dade de 95°í e n - 1 graus de liberdade. 
— 2 
E = expectativa do erro = (L.E. . x) e L.E. = 10$. 
L.E= limite de erro em percentagem. 
5.2.2. MEDIÇÃO DAS VARIÁVEIS 
As árvores foram abatidas ao nível do solo e seccio-
nadas ãs alturas da base, em 0,3 m, 1,30 m e a partir do DAP 
em secções de 2m em 2m. 
Os diâmetros foram medidos com casca, em todas as sec-
ções com a fita diamétrica. A espessura da casca foi medida 
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com uma régua de aço graduada em milímetros. 
A altura total da árvore abatida foi tomada com uma 
trena de fibra de nylon. 
Os volumes totais para a cubagem rigorosa foram com-
putados através do somatório dos volumes das secções indivi-
duais pela fórmula de Smalian para o cálculo do volume das 
secções regulares: 
v = ^inf. + ^sup.^ . vi • L 3 
e formula do volume do cone para o cálculo do volume da úl-
tima secção: 
( g b c • D 
V C = , 
n 
VT = EV, • + 
i = l U 
V2 
Onde 
V. = i volume da secção i 
v c • volume da secção cónica 
VT = volume real individual 
«inf = área transversal do extremo inferior da secção. 
^sup = área transversal do extremo superior da secção. 
Sbc = área transversal da base da última secção. 
i = comprimento da secção i em metros. 
L = comprimento da secção. 
5.2.3. MODELOS ENVOLVIDOS NA PESQUISA 
Os modelos escolhidos neste trabalho são os mais ci-
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tados atualmente na literatura florestal. Dois destes mode-
los são lineares e três deles são exponenciais transformados 
através do uso de logaritmos. Os modelos testados foram os 
seguintes: 
a) Equação da variável combinada ou equação deSpurr: 
V = a + BD2H 
b) Equação de Stoate: 
V = a + B D 2 + j D 2 H + / H 
c) Equação Exponencial de Schumacher-Hall: 
V - aDB C a 
Forma linearizada: 
log V = a + Blog D + jlog C 
d) Equação Exponencial de Spurr: 
V = oc(D2H)B 
Forma linearizada: 
log V = a + Blog(D2H) 
e) Equação Exponencial de Husch: 
V = aDB 
Forma linearizada: 
log V = a + Blog D 
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Onde : 
D = diâmetro 
H = altura 
Os cinco modelos citados foram testados para os dados 
de cada micro-região. Ap5s o processamento dos dados, estes 
foram agrupados num sõ pacote de dados e novamente testados 
para a constituição dos modelos genéricos gerando, dessa for-
ma, vinte e cinco equações de regressão. 
5.2.4. ESCOLHA DO MODELO 
0 mérito de uma equação volumétrica aumenta conside-
ravelmente se ela contiver variáveis que sejam fáceis de men-
surar com exatidão, que sejam altamente correlacionadas com 
o volume, tenham baixa correlação entre si e o volume esti-
mado por árvores individuais se aproxime do volume calculado 
- - 17 pela técnica padrao de cubagem da arvore abatida 
2 7 
Segundo KOZAK , o coeficiente de determinação se a-
plica aos dados dos quais a regressão foi ajustada e não é 
uma estimativa do coeficiente de determinação da população. 
Afirma ainda o autor que o valor do Coeficiente de Determi-
nação é influenciado por diversos fatores quando calculado 
de diferentes conjuntos de observações, entre eles: 
- o tamanho da amostra 
- a extensão ou campo da variável independente ou va-
riáveis, no caso de regressão múltipla 
- inolinação da linha de regressão. 
0 coeficiente de Determinação é a razão entre a soma 
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dos quadrados devido a regressão e a soma dos quadrados to-
tais, corrigidos pela média. 
0 coeficiente de determinação descreve a proporção da 
soma dos quadrados da variável dependente que pode ser ex-
plicada pelas variáveis independentes e não é um bom índice 
para comparar duas ou mais equações, por sofrer influência 
2 7 
dos fatores mencionados 
0 mesmo autor afirma que a melhor aproximação se faz 
calculando e comparando a variação residual depois da retro-
transformação das variáveis ãs unidades originais. 
A distribuição uniforme dos resíduos significa que a 
diferença entre os valores reais e os estimados pela regres-
são deve ser homogênea^1. 
Embora sejam fornecidos os resultados para o teste F, 
o Coeficiente de Determinação, Erro-Padrão Residual, índice 
de Furnival e a Distribuição dos Resíduos, o critério de jul-
gamento das melhores equações foi a comparação do Erro-Padrão 
Residual, índice de Furnival e a Análise dos Gráficos dos 
Resíduos. Para a apresentação dos gráficos dos Resíduos das 
equações logarítmicas e comparações, os resíduos foram re-
transformados para cada equação. 
0 índice de Furnival ê usado para comparar modelos de 
diferentes naturezas e é dado por: 
IF = sxy . anti log (E log N)/p.(log 1 0e) 
Quando a variável dependente é uma função do volume, 
o índice pode ser considerado como o erro-padrão médiotrans-
18 
formado para as unidades de volume 
Os quadros da distribuição dos resíduos para cada e-
quação de regressão deram origem aos testes de tendência a-
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través do Teste de Probabilidade Associada dos Resíduos. 
0 estudo da distribuição dos resíduos para a verifi-
cação da tendenciosidade apresentada pelos mesmos ao longo 
de cada equação, para as 25 equações resultantes da presente 
pesquisa, foi considerado através do Teste de Probabilidade 
Associada, desenvolvido por SWED § EISENHART*, citado por 
DRAPER § SMITH"^, considerando como n^ os resíduos positi-
vos, n 2 os resíduos negativos e U o numero de sucessão de 
elementos idênticos que são seguidos ou precedidos por ele-
mentos diferentes ou não, a um nível de probabilidade de 
0,05. Após a determinação de n^, n^ e U, testou-se a hipóte-
se da distribuição dos resíduos ser ou não tendenciosa en-
trando-se com os valores determinados na tabela desenvolvida 
por SWED § EISENHART a qual, fornece valores de probabili-
dade com que U ocorrerão. As equações que apresentaram valo-
res tabelados com probabilidade superior a U foram conside-
dos tendenciosas e, portanto, eliminadas. 
A verificação da existência ou não de diferenças sig-
nificativas entre as equações resultantes realizou-se atra-
vés do teste de comparação múltipla desenvolvido por TUKEY. 
Os dados que deram origem ãs equações não considera-
das significantes estatisticamente foram agrupados para de-
senvolver as equações genéricas. 
Para o processamento do teste de TUKEY considerou-se 
como tratamentos os modelos testados e cujos ajustes são não 
tendenciosos e como blocos os resíduos médios fornecidos den-
* "Tables for testing randomness of grouping in a se-
quence of alternatives", Annals of Mathematical statistics, 
14, 1943. 66 - 67. 
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tro de cada classe diamétrica ao longo de toda a equação, pa-
ra as equações testadas. 
Considerando-se que o número de blocos variou de tra-
tamento para tratamento, utilizou-se para as comparações a 
formula matemática: 
W = q (p . n ?) Sx 
Sx = J 1/2 (4- + -^r)S2c * ri r j 
c 2 i = l S c = **— 
11 '(N. - 1) (S2.) 
n 
£ (N. - 1) 
i = l 1 
Onde : 
W = comparador de TUKEY 
qx = valor tabelar desenvolvido por TUKEY a 0.01 
P1 ' = número de tratamentos 
n 2 = = número de graus de liberdade 
Sx = erro-padrão 
ri = número de blocos no tratamento i 
rj = número de blocos no tratamento i + 1 
S 2c -= variância combinada dos i tratamentos 
St2" • ti = variância do tratamento ti 
6. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
6.1. NÚMERO DE ÁRVORES POR CLASSE DIAMÉTRICA 
Os resultados das estimativas do número de arvores 
por classe diamétrica usadas na derivação das equações volu-
métricas realizadas através da formula padrão do processo in-
teiramente casualizado, para cada micro-região e para a for-
mação da equação, são fornecidos nos quadros de 12 a 16 no 
apêndice. 
Em nenhuma das micro-regiões estudadas notou-se uma 
distribuição de freqüência do número de arvores, normal ao 
longo das classes diamétricas, uma vez que a intensidade de 
amostragem fora calculada independentemente para cada classe 
diamé trica. 
6.2. ESCOLHA DO MELHOR MODELO DE REGRESSÃO 
Para os cinco modelos propostos, a derivação dos coe-
ficientes das equações de regressão para os volumes totais 
com e sem casca foi feita, analiticamente, através do método 
dos mínimos quadrados para as quatro micro-regiões estudadas 
e também para as equações genéricas constituídas pelo con-
junto dos volumes obtidos nas quatro micro-regiões. 
São apresentados nos quadros 06 e 07 os coeficientes 
das equações volumétricas e os valores do coeficiente de de-
terminação, do erro-padrão residual para as equações linea-
Quadro 06: Coeficiente e estatísticas relevantes de todas as equações de regressão testadas para 
volume com casca, por micro-região 
1 E Q U A Ç Ã O A A R8 A * IF 1 
MICRO »10140 Hf 0« 
1- variável combinada 0 01 900 0.00003 0.98066 0.05128 12.676.89 I 
«-8t0at6 - 0.07846 - 0.00008 0.00003 0.00799 0.98296 0.0483 4 4.729.35 | 
3 schumacher - 4.33168 1.89261 1. 03274 0.99260 0 . 0 2 6 5 7 16 560.90 | 
4- var.comb. logarítmica - 4.30 647 0.96604 0.99251 0.02668 32 843.52 j 
s-husch - 3.87273 2.48249 0.97091 0.05257 8 276.01 1 
MICRO R I • 1 i o H* or 
6-variívsl com8inaoa 0.00633 0.00003 0.98279 0.01767 8.452.31 
7-stoate - 0.00183 0.00004 0.00003 0.00073 0.98304 0.01766 2.820.12 
8-schumacher - 4.23337 2.05558 0.70693 0.96776 0.0149 3 2.206.43 
9- var.comb. logarit. - 4.27923 0.94997 0.96666 0.01513 4.290.96 
10- husch - 4.06207 2.47634 0.95859 0.01886 3 425.81 
MICRO R 1 BI AO N* 13 
11-var. comb. 0.01481 0.00004 0.98646 0.02883 11.585.50 
12- stoat e - 0.038 21 0.00003 0.00003 0.00507 0. 98759 0.02778 4.163.49 
<3-schumacher - 4.16 3 31 1.73968 1 08288 0.99148 0.01657 9 192.82 
14-var. ccmb. logarit. - 4.12957 0.92612 0. 99107 0.01692 17.636.38 
15-husch - 3.876 90 2.47485 0. 97199 0.02995 5.516.98 
MICRO BI B lio N? 24 
16- var. comb. 0.01807 0. 0000 4 õ.974 84 0.036 37 7.401.86 
ttr 8t0ate - 0.04498 - 0.00008 0.00004 0.0064 2 0.97989 0.03269 3.069.50 
16- schumacher - 4.28283 1.84671 1.07949 0 99272 0.0(806 12.953.83 
19- var. comb. logarit. - 4.24188 0.96087 0.99 253 0.01824 25.389.60 
20-husch - 3.86693 2.49362 0.97748 0.03168 8.291.13 
S0UAÇ0I8 BI NI8 1 CAI 
21-var. comb. 0.01704 0.00003 0.97986 0.04186 36.604.46 
22-8toate - 0.05370 0.000001 0.00003 0.00730 0.98 363 0.03780 15.020.57 
s3- schumacher - 4.31182 1.79420 1.14100 0.98686 0.02376 28.187.77 
m-var. com» logarit. - 4.27623 0.96139 0.98600 0.02451 32.958.43 
ee-husch - 3.99109 2.53982 0.95319 0.04481 15.314. 28 
OO 
Quadro 07: Coeficientes e estatísticas relevantes de todas as equações de regressão testadas para 
volume sem casca, por micro-região 
| E Q U A Ç Ã O >A A R* /d»* I P F 1 
MICRO R I O l Ã O Hl 0« 
li-variável combinada 0.00529 0.00003 0.97948 0.04849 11.839.30 i 
k-stoate -0.00138 - 0.00008 0.00003 0.00638 0.98197 0.04 861 4.456.06 
s-schúmacher -4.84242 1.89142 1.18868 0.98812 0 . 0 2 9 9 1 I 0 . C 7 1 . 2 2 
u-var comb. logarítmica -4.48037 0.99432 0.98789 0.03050 19.740.84 
(6-husch - 4.02784 2.51988 0.96247 0.08304 8. 360.73 
MICRO R C S l Ã O H? OT 
6- var. comb. 0.00278 0.00003 0.98485 0.01 3 99 9.260. 25 
7- stoate 0.00342 0.00002 0.00003 0.00010 0.98492 0.01405 3.179.28 
8-schumacher - 4.32361 1.89223 0.92061 0.99234 0.00888 9.527.62 
9 - var. comb. logarit. -4.32726 0.93993 0.99234 0 . 0 0 3 8 6 19.166.44 
to-husch - 4.100 54 2.44017 0.97 603 0.01037 6.026.22 
MICRO ft(0 1 AO N? 8 3 
11- var. comb. 0.00543 0.00003 0.98581 0.02835 11.045.20 
12- stoate - 0.03662 - 0.00001 0.00003 0.00 444 0.98 684 0.02883 3.925.55 
13-schumacher -4.41666 1.73 856 1.24286 0.99151 0.01440 9. 230.22 
14-vafi. comb. logarit. - 4.35 726 0.96686 0.99034 0.01832 t 6 . 2 9 3 . 7 2 
(9-husch - 4.08793 2.57934 0.96797 0.02788 4.805.48 
M IC RO R 5 0 1 t O Hf í * 
16-var. comb. 0.01513 0.00003 0.97142 0.03469 6. 491.44 
17-stoate - 0.03752 - 0.00009 0.00004 0.00 5 48 0.97645 0.03165 2.612.48 
is- schumacher - 4.38341 1.86059 1.10498 0.99133 0.01763 10.859.40 
1»-var. comb. logarit. - 4.33786 0.97220 0.99,10 0.01781 21.269.79 
[ao-husch -3.95728 2.52261 0.97578 0.02940 1.686.73 
l O U l Ç Õ f i • O N Í R I C A » 
21- var. comb. 0.00708 0.00003 0.97813 0.03958 33.638.44 
28-stoate - 0.0419 3 - 0.00008 0.00003 0.00384 0.98218 0.03578 13.775.71 
23- schumacher - 4.47473 1.76341 1.26 178 0.98921 0.01879 34.431.60 
s4-var. comb,. logarit. - 4.41 938 0.96189 0.98722 0.02044 98.087.88 
28-husch - 4.12027 2.58364 0.94970 0.04084 14.198.49 
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res, do índice de Furnival e do F calculado. 
A escolha do melhor modelo de regressão para cada mi-
cro-região e para a equação genérica recaiu sobre o modelo 
cuja equação resultante apresenta o menor índice Furnival, a 
melhor distribuição dos resíduos e o mais alto coeficiente 
de determinação. 
6.2.1. COEFICIENTE DE DETERMINAÇÃO 
Conforme demonstram os quadros 06 e 07, os maiores va-
lores dos coeficientes de determinação alcançados pelas e-
quações de regressão, tanto para as micro-regiões isolada-
mente, como para a equação genérica foram oferecidos pelo 
modelo proposto por Schumacher-Hal1, exceto ã micro-região 
número 07 em que a equação de Stoate apresentou um coefi-
ciente de determinação mais elevado. 
6.2.2. ERRO-PADRÃO RESIDUAL 
A escolha da melhor equação de regressão ê feita, na 
quase totalidade dos trabalhos existentes, baseando-se no er-
ro-padrão residual quando se trata de equações de forma li-
near . 
Dentre as equações resultantes dos modelos lineares, 
em todas as micro-regiões, bem como as genéricas, conforme 
demonstram os quadros 06 e 07, o modelo que teve o menor er-
ro-padrão residual foi o proposto por STOATE. 
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6.2.3. ÍNDICE DE FURNIVAL 
No caso de se comparar e se escolher o melhor entre 
modelos de naturezas diferentes se utiliza o índice desen-
volvido por FURNIVAL. 
Nos quadros 06 e 07 verificou-se que o modelo que a-
presentou o menor índice fora o proposto por Schumacher-Hal1 
nas equações geradas, tanto pelos dados de cada micro-região 
isoladamente, como para os dados agrupados que constituíram 
as equações genéricas. 
6.2.4. DISTRIBUIÇÃO DOS RESÍDUOS 
As figuras de número 09 a 13 apresentam a distribuição 
dos resíduos fornecidos pela diferença entre os valores reais 
obtidos através de cubagem rigorosa e os valores obtidos pe-
la equação de regressão gerada pelo ajustamento desses dados, 
ao longo de toda a amplitude dos dados existentes, para o me-
lhor modelo de cada micro-região e para os valores agrupados. 
A inclusão deste critério para a escolha do melhormo-
2 
delo prende-se ao fato de que os valores estimados do R , 
e IF são valores únicos para a amplitude total dos dados que 
geram as equações; isto pode possibilitar a escolha do mode-
lo errado pelo simples fato de uma equação apresentar ummaior 
2 
R e menores valores de sxy e IF, podendo a equaçao eleita, 
superestimar ou subestimar os valores reais ao longo das 
classes diamétricas. O traçado do grafico de distribuição dos 
resíduos permite detectar tais tendências e escolher acerta-
damente o modelo mais correto. 
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Figura 11: Distribuição dos Resíduos para a Equação de SCHUMACHER-HALL na Micro-Regiao 23. Cn 
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Figura 13: Distribuição cios Resíduos para a Equação de SCHUMACHER-HALL para a Equaçao Genérica. 
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ser visualmente comprovada pelas figuras 14 e 15 em que, pe-
lo índice de Furnival e coeficiente de determinação eleger-
se-ia o modelo exponencial de Spurr ao modelo linear deStoa-
te por apresentar, o primeiro, um maior coeficiente de de-
terminação e um menor índice de Furnival. No entanto, a equa-
ção gerada pelo modelo exponencial de Spurr apresenta-se vi-
sivelmente tendenciosa em algumas classes diamétricas ao lon-
go da amplitude total dos dados. 
Uma comprovação analítica da tendenciosidade édemons-
trada no teste de probabilidade associada dos resíduos apre-
sentados no quadro número 17 do apêndice e que exclui o mo-
delo exponencial de Spurr na micro-região número 23, fazendo 
permanecer o modelo proposto por Stoate. 
Os demais gráficos, cujos ajustes são não tendencio-
sos, encontram-se no apêndice. 
6.3. TESTE DE PROBABILIDADE ASSOCIADA DOS RESÍDUOS 
Dentre as vinte e cinco equações geradas pelos mode-
los propostos, nas micro-regiões estudadas, bem como das e-
quações genéricas, nove foram consideradas tendenciosas ao 
longo, da amplitude total dos volumes reais obtidos nas di-
versas classes diamétricas, pelo teste de probabilidade as-
sociada dos resíduos. 
Os dezesseis modelos cuja distribuição dos resíduos 
não se considerou tendenciosos através do teste de probabi-
lidade associada, tanto para o volume total com casca, como 
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Figura 14: Distribuição dos Resíduos para a Equação exponencial de SPURR na Micro-Regiao 23 oo 
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Figura 14: Distribuição dos Resíduos para a Equação exponencial de SPURR na Micro-Regiao 23 oo 
Quadro 08: Modelos de regressão resultantes nao tendenciosos por micro-regiões 
MICRO REGIÃO MODELO OE REGRESSÃO 
06 cC+ß Cf" 
06 « d o V 
06 
06 
07 e^ + P D2 H 
07 + / d V d H + c T H 
07 o d / V 
07 ^ ( d 2 h ) p 
07 
od í / 
23 0 2 + ^ D 2 H + cí H 
23 
. A cc oò D H 
24 o 6 + / t f + f D Z H + ç j H 
24 oL D V 
24 
GEN 




A figura 14 demonstra uma distribuição visivelmente 
tendenciosa dos resíduos e na figura 15 os resíduos dos va-
lores reais sobre a linha de regressão se apresentam distri-
buídos normalmente. 
0 quadro número 17, apresentado no apêndice deste tra-
balho, apresenta as variáveis que compõe o referido teste. 
Os quadros de números 18 a 30, também apresentados no 
apêndice, contêm os resíduos médios por classe diamétrica ao 
longo de toda a amplitude dos dados obtidos. Estes resíduos 
médios deram origem ao teste de tendenciosidade dos resíduos 
através da probabilidade associada. 
6.4. TESTE DE AMPLITUDE MÜLTIPLA DE TUKEY 
Apôs a obtenção das dezesseis equações de regressão 
não consideradas tendenciosas aplicou-se às mesmas o teste 
de amplitude múltipla de Tukey ao nível de probabilidade de 
0,01 para equações com diferentes números de repetições. Os 
comparadores (W) para as diversas equações estão no quadro 
número 09. 
0 quadro número 10 apresenta os resultados do teste 
de Tukey, o qual testa a existência ou não de diferença es-
tatisticamente significativa entre as equações de regressão 
geradas pelos dados originais. 
O teste de Tukey, para uma probabilidade de 0,01, de-
monstrou não haver diferença estatística significante, entre 
as equações testadas, o que permite afirmar que qualquer das 
dezesseis equações que originaram este teste pode ser utili-
zada em qualquer micro-região estudada. 
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Quadro 09: Comparadores de Tukey (W) ao nível de 99 90 de pro-
babilidade 
15 16 18 21 
21 0,0742 0,0728 .0 ,0705 0 ,0677 
18 0,0767 0,0754 0,0731 0,0705 
16 0,0789 0 ,0776 0,0754 0,0728 
15 0,0801 0 ,0789 0,0767 0,0742 
Embora qualquer dos modelos possa ser utilizado em 
qualquer micro-região, apresentaram-se, no quadro 11, as me-
lhores equações de regressão para cada micro-região, bem co-
mo a melhor equação genérica. 
No apêndice são apresentadas as tabelas de volume ge-
radas pelas cinco equações de regressão das quatro micro-re-
giões e também a genérica. 
Os gráficos apresentando a distribuição dos volumes, 
em função das classes diamétricas, que originaram as equa-
ções estudadas para cada micro-região e para a formação das 
equações genéricas são apresentadas nas figuras 26 a 30 do 
apêndice. 
Em todas as micro-regiões, o melhor modelo escolhido 
considerado o grafico dos resíduos, o índice de Furnival, o 
erro-padrão residual e o coeficiente de determinação, foi o 
proposto por Shumacher-Hall. Este modelo foi também o único 
que foi considerado não tendencioso em equações de regressão 
geradas pelos dados de micro-região isolada, bem como, em 
equações de regressão geradas pelo conjunto de dados que 
constituiu as equações genéricas. 
Quadro 10: Teste de significância^de Tukey para as 25 equações de regressão, entre os resíduos 
médios por classe diamétrica 
CM 
Quadro 11: Equações de Regressão para PínuA taada., com casca nas diversas Micro-Regioes 
MICRO REGIÃO MODELO PROPOSTO EQUAÇÃO DE REGRESSÃO RESULTANTE 
06 SCHUMACHER -HALL - 4. 331656599 X D 1 ' 892606242 X H1,032735076 
07 SCHUMACHER -HALL - 4. 23336814 X D 2 ' 055583451 X „0,706928947 ri 
23 SCHUMACHER -HALL - 4. 163310794 X D 1' 78967787 X Hl,082878641 
24 SCHUMACHER -HALL - 4, 282833527 X D 1' 84672493 X Hl,079486497 
GEN SCHUMACHER -HALL - 4, 311624655 X D 1' 794203479 X Hl,140995706 
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A escolha, como melhor modelo, do modelo exponencial 
de Schumacher-Hal1, vem ratificar os resultados encontrados 
por VEIGA 4 8, CAMPOS6, MACHADO 3 0 e SILVA 4 1, que afirmam se-
rem os modelos exponenciais mais eficientes na derivação de 
equações volumétricas. 
7. CONCLUSÕES 
1) Dentre os cinco modelos testados para as quatro mi-
cro-regiões estudadas o que forneceu o melhor ajuste foi a 
equação logarítmica cujo modelo foi proposto por SCHUMACHER-
HALL, devendo, portanto, merecer especial atenção em traba-
lhos desta natureza. 
2) Das equações genéricas derivadas do agrupamento dos 
dados de todas as micro-regiões duas delas se apresentaram 
como potenciais para serem utilizadas em qualquer região a-
brangida pelas micro-regiões envolvidas na pesquisa, sendo 
que o modelo proposto por SCHUMACHER-HALL foi superior ao mo-
delo proposto por STOATE.A Análise de Probabilidade Associa-
da dos Resíduos mostrou tendenciosidade na distribuição dos 
mesmos considerando não se distribuírem aleatoriamente ao 
longo da linha de regressão, ocasionando a exclusão dos três 
modelos restantes. 
3) Através do teste de TUKEY concluiu-se não haver di-
ferença significativa ao nível de 0,01 entre as dezesseis e-
quações cujos ajustes são não tendenciosos, o que faculta o 
uso de qualquer uma destas para as diferentes localidades da 
área em estudo. 
4) Para critério de escolha de equações, que não se-
2 
jam utilizados apenas os critérios R e Sxy, mas também a a-
nãlise dos resíduos. 
8. RESUMO 
A presente pesquisa versa sobre a construção de Tabe-
las de Volume Individual Total, com e sem casca para a espé-
cie P-ínu-ó tatda Lineu, nos principais eixos de refloresta-
mento do Estado do Paraná. 0 eixo Palmas-Guarapuava abrange 
as micro-regiões homogêneas 23 e 24 e compreende os Municí-
pios de Palmas, General Carneiro, Bituruna, Pinhão, Guara-
puava, Inácio Martins e Laranjeiras do Sul e o eixo Telêmaco 
Borba-Sengés abrange as micro-regiões homogêneas 6 e 7, com-
preendendo os municípios de Sengés, Jaguariaíva, Arapoti, Pi-
rai do Sul, Tibagi e Telêmaco Borba. 
Foram testados cinco modelos volumétricos, para cada 
micro-região estudada, bem como para a massa de dados agru-
pados, gerando vinte e cinco equações volumétricas, sendo 
que a derivação das equações resultantes foi feita pelo mé-
todo dos mínimos quadrados. 
Entre as equações testadas aquela que forneceu, em to-
das as ocasiões, os melhores resultados foi a gerada pelo 
modelo volumétrico exponencial proposto por SCHUMACHER-HALL, 
8 cx 
V = qD . H, sendo que o Erro-Padrao Residual, o índice de 
Furnival e o Gráfico dos Resíduos foram os principais res-
ponsáveis pela eleição da melhor equação, seguidos pelo Coe-
ficiente de Determinação e o F calculado. 
Apos desenvolvidas todas as equações de volume, rea-
lizou-se o teste de distribuição dos resíduos ao longo da 
linha de regressão através do Teste de Probabilidade Asso-
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ciada. Este teste demonstrou que em nove das equações testa-
das houve tendenciosidade na distribuição desses resíduos, 
sendo portanto, sumariamente excluídas. Realizou-se também, 
o Teste de Amplitude Múltipla de Tukey para diferentes núme-
ros de repetições para as dezesseis equações remanescentes e 
constatou-se não haver diferença significativa, estatistica-
mente, entre as equações geradas ao nível de probabilidade 
de 0,01, o que torna válido o uso de qualquer equação dentro 
da área coberta por esta pesquisa. 
Apresentou-se neste trabalho as cinco melhores equa-
ções volumétricas testadas para P-Lnuò tanda, com casca, bem 
como as Tabelas de Volume Total com casca, geradas pelas mes-
mas,. 
9. SUMMARY 
The present research is related to the elaboration of 
total individual volume tables, with and without bark for 
PÁ.nu.6 ta.zda Lineu in the main reforestation regions of the 
state of Parana. The Palmas-Guarapuava axis covers the homo-
geneous micro regions 23 and 24 including the following coun-
ties: Palmas, General Carneiro, Bituruna, Pinhão, Guarapua-
va, Inácio Martins and Laranjeiras do Sul. The Telêmaco Bor-
ba-Sengés axis covers the homogeneous micro regions 6 and 7 
containing the following counties: Sengés, Jaguaraiaiva, A-
rapoti, Pirai do Sul, Tibagi and Telêmaco Borba. 
Five volumetric models were tested, for each studied 
micro region, as well as for the grouped data, resulting 25 
volume equations, which were developed by using the least 
squares method. 
Between the tested equations the one which gave the 
best results in all ocasions was generated by the exponential 
model from SCHUMACHER-HALL, V = aD6. H a; the residual stan-
dard error and Plotting of the ressiduals were responsable 
for the election of the best Equation, followed by the coe-
fficient of determination and F - value (calculated). 
After all volume equations were calculated, a resi-
dual distribution test was applied in the regression line by 
using theassociated probability test; which showed that in 
nine of the tested equation a tendency ocurred in the resi-
dual distribution, then being eliminated. 
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The Tukey multiple amplitude test was also applied for 
the different numbers of repetitions for the sixteen remai-
ning equations. No significant diferences were detected be-
tween the testd equations at 991 probability. This turn out 
to be valid the use of any equation within the limits of this 
research. 
The best 5 volume equation tested for PZntu tazda 
were presented. Also were presented the total volume tables 
basing on these best equations. 
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Quadro 12: Número de arvores cubadas por classe diamétrica e de alturas para micro-regiao 06. 
DAP C/C 6 6 7 8 9 10 II 
A L T U R A (m) 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 SOMAT. 
6 i i 2 
6 3 i 2 3 2 II 
10 i 5 3 1 10 
12 3 6 1 1 4 2 2 i i 21 
14 2 2 1 5 
16 3 2 3 2 10 
18 1 1 2 6 4 1 i 16 
20 2 3 1 5 II 
22 1 2 4 3 6 9 3 1 i i 27 
24 2 s 2 2 1 3 i 2 18 
26 3 1 2 1 1 i 3 2 1 15 
28 4 2 3 1 3 2 1 i 17 
30 1 4 5 3 2 i 1 1 1 3 i 23 
32 1 1 1 2 1 i 2 1 10 
34 1 1 1 i 4 3 3 1 15 
36 1 1 i 1 4 4 12 
38 1 2 1 1 1 i 7 
40 1 1 1 3 2 8 
42 1 3 1 5 
44 1 2 2 1 6 
46 1 1 
SOM AT. 3 0 1 10 15 6 13 23 24 30 18 17 12 9 17 18 15 12 5 2 2 5 0 
Quadro 13: Número de árvores cubadas por classe diamêtrica e de alturas para a micro-região 
ALTURA (m) 




8 6 4 
2 
1 8 
1 0 4 1 1 1 1 2 1 20 
12 8 4 4 2 1 5 
14 2 4 3 8 2 1 20 
1 6 6 2 4 1 2 1 1 6 
18 2 5 2 1 10 
20 2 1 3 
22 3 1 4 1 9 
24 1 3 3 2 3 1 1 14 
26 1 1 2 
28 1 5 2 8 
30 1 3 3 1 2 :o 
32 0 
34 1 1 2 
36 1 1 
SOM AT 3 I I 25 21 10 29 12 12 8 7 8 4 150 
Quadro 14: Número de arvores cubadas por classe diamétrica e de alturas para a micro- região 23. 
A L T U R A (m) 
D AP C/C 6 7 8 9 10 II 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 30MAT. 
6 * 2 3 
8 i > 3 
10 i 1 2 8 5 2 1 9 
1 2 1 2 2 1 1 1 8 
14 5 4 2 1 1 1 3 
16 3 7 2 1 2 
1 8 1 3 S S 6 20 
20 1 2 3 3 2 1 1 
22 1 5 5 8 1 20 
24 1 2 2 1 3 4 1 3 
26 1 2 2 1 5 1 1 
28 1 3 4 
30 3 2 5 
32 1 3 5 | i 1 1 
34 2 2 i 5 
36 t ( 1 3 
SOMAT. 3 4 6 19 19 19 12 I I 10 I I 5 9 5 8 13 5 2 16 1 
-»j oo 
QUADRO 15: Número de árvores cubadas por classe diamétrica e de alturas para a micro-região 24 
A L T U R A (m) 




















































SOMAT. I I 5 7 21 19 12 12 3 6 7 21 43 25 8 2 1 9 3 
QUADRO 16: Numero de arvores por classe de diâmetro e altura para as micro-regiões agrupadas 
DAP 
C/C 4 9 6 












9 3 8 
8 
47 
10 4 12 3 8 19 II 9 1 61 
12 S 9 13 17 13 e 9 2 2 i i 70 
14 2 4 3 17 e 7 2 2 45 
16 6 2 4 4 18 3 7 3 i 48 
18 2 1 9 9 8 18 4 1 i 6 4 61 
20 2 2 4 10 4 7 1 30 
2 2 3 2 e 7 9 13 18 S 14 4 3 i 85 
24 1 3 3 2 7 e 6 4 6 18 10 3 i 2 72 
26 1 1 3 1 3 3 5 6 4 7 1 35 
28 1 9 5 7 5 9 8 3 1 i 43 
30 1 3 4 6 7 8 9 4 9 1 2 i 3 ' 49 
32 1 2 1 3 4 2 9 5 1 2 26 
3 4 2 1 1 5 1 4 S S 1 1 26 
36 1 1 1 2 3 2 S 4 19 
38 1 1 2 1 ' 1 i 8 
4 0 1 ' 1 3 2 8 
42 1 1 3 1 6 
4 4 1 2 2 1 6 
46 1 1 
SOM AT. 3 15 29 31 33 84 56 56 55 45 54 40 43 64 39 33 33 20 14 5 2 754 
OO 
o 
QUADRO 17: Distribuição dos resíduos positivos e negativos por classe diamétrica ao longo da 
linha de regressão e variáveis usadas para o teste de probabilidade associada 
\ E O U A Ç A O 
ilO 
08 C L A S S S ^ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 0 21 2 2 2 3 2 4 2 5 
6 - + 4 + + + + 4- — + 4 - 4 - — 4- 4 - 4 - 4 -
8 - •r 4 + + — - - - - — + + 4- 4- — — — — — — 4 — -t- 4 -
t O - + - - - - — •t + + — + + 4 4 — — 4- — 4- 4 + 4-
12 - - 4 + 4 4 4- + + — — - - - - — " - — — — — 4 -t- 4-
14 - - - 4 4 4 4 - f r + + 
_ 
•4 •4 
16 - - - - - — — — - - - — — — - - - — - - - — - -
18 + 4 + + 4 - 4- 4- 4- - - 4- 4-
2 0 - - - - - - - - - - - f - •+ 4- + - 4 4- 4- - 4 - 4- 4 4-
2 2 - - + + - - - - - - 4 • + 4 4 4 4 4 4 4- 4 4 + -t- 4 4 
2 4 4 - + + + 4 + + + - + + 4 4- +- 4 4 4 4 -I- 4 -I- 4 + 4 
2 6 - - - - + + + + + + + — - t -1- 4 4 4 4 4 4 - - 4 4 
2 8 + + + 4 + 4 + + + + + - + 4 4 4 + 4 + 4 
3 0 + + + 4 4 - - - - - - - -1- 4 4 
3 2 4 t + + 4 4 4 4 4 4 4 4 
3 4 + + + 4 4 •+ 4 4 4 - 4 - - - 4 4 4 4- 4 
3 6 4 + -t- 4 4 + 4 + + + - 4 - — - 4 4 4 4 -
3 8 + + 4 + + 4 + 4 - — - 4 4 - -
4 0 - - - - -
4 2 + + 4 + 4 4 4 - -
4 4 
4 6 
Ni 8 10 12 13 12 7 7 s 8 7 s @ 10 Ii 11 8 9 9 a 6 8 11 13 13 12 
Ws 13 i i 9 e e 9 9 e 8 9 10 9 s 4 4 12 10 9 10 i a 13 10 a 8 0 
JUL 7 6 10 10 10 0 0 e 8 8 3 3 9 3 3 9 a 10 8 9 8 10 12 0 <3 
P.A. 
0.032 0.012 0.36 2 0.42 t 0.362 0.427 0.427 0.403 0.405 0.427 O.OOS 0.063 0.093 O.OH 0.011 0.028 0.046 0.601 0.231 0.603 0.004 0.333 0.772 0.016 0.014 
RSSULT. NT T NT NT NT NT NT NT NT NT T NT NT T T T T NT NT NT T NT NT T T 
Rftlduot 
0.» -r 
0 . 3 




















Figura 16: Distribuição dos Resíduos para a Equação Variável Combinada na Micro-Região 06. 
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Figura 14: Distribuição dos Resíduos para a Equação e 
I * I Diâmetro 
40 «S 80 
xponencial de SPURR na Micro-Regiao 23 oo 
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Figura 14: Distribuição dos Resíduos para a Equação exponencial de SPURR na Micro-Regiao 23 oo 
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Figura 14: Distribuição dos Resíduos para a Equação exponencial de SPURR na Micro-Regiao 23 oo 
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Figura 21: Distribuição dos Resíduos para a Equaçao Exponencial de SPURR na Micro-Regiao 
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Figura 22: Distribuição dos Residuos para a Equação de HUSCH na Micro-Região 07. 00 
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Figura 24: Distribuiç~o dos Resíduos para a Equaç~o de HUSCH na Micro-Regi~o 24. l.O o 
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Figura 25: Distribuição dos Resíduos para a Equação Genérica de STOATE para as Micro-Regiões 
Agrupadas 
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Quadro 18: Distribuição dos Resíduos por classe diamêtrica para 
as equações de variável combinada e de STOATE na Mi-
cro-Região 06. 
RESIAO: MICRO REGIÃO «* 06 E SPEC IE • PI NUS TAEDA - EQ. VAR. COM3 INADA 
NOME DA VARIÁVEL (X)«DA2»H 
NOME DA VARIÁVEL C Y) «VOLUME C/C 
QUADRO .DISTRIBUIRÃO DA VARIAVEL EM CLA8SE 
CLASSES CENT* 0 OE CLASSE rREQUËNCI A WED. RE S. 
0 .01 • 7 00 6 . Ol 2 -0 . 01649 3 7 .01 - 9 00 8 . Ol 1 1 -0 . 014 730 901 - 1 1 . 00 1 0. Ol 1 0 -0. 014 SSO 
1 1 .01 • 1 3 00 12 . Ol 23 - 0 . OOMSO IS .01 - 1 9. 00 1 4 . Ol 3 - 0 . 010387 
19 .01 • 1 7. 00 1 6 . Ol 1 1 - 0. » i s o e s 17 01 - 1 9 . 0 0 18 . Ol 1 6 - 0 . Ol 4 1-40 1 ». Ol - 2 1 . 00 20. Ol It - 0, 007369 
21 .01 - 23. 00 22 . Ol 26 0-00092I 23.01 • 29 . 00 24 . Ol 1 e 0. 004 823 23.01 - 27 00 26 . Ol 1 4 -0 . 0009I 9 27.01 - 29. 00 28 . Ol 2t 0 Ol 6637 29.01 - 3 1 . 00 30 . Ol 20 0- Ol 78 72 31 . Ol • 33 . 00 32. Ol 9 0 . . 026467 
33.01 - 35. 00 34 Ol 20 0- 0426 1 0 39.01 - 37. 00 36. Ol 7 0-.026244 
37.01 - 39 00 38 Ol 7 0 . 0 09329 
39.01 - 41 OCT 40 Ol 1 0 0 . 0 2 30 27 
41.01 - 4 3 00 42 • Ol 3 0 • 0 29041 
43 . Ol - 49. 00 44 .01 6 0 . 0 »8 1 86 
49.01 - 47 .00 46 .pl 1 0 . 2 90 1 30 
TOTAL 250 
RE8IA0 .MICRO RE 6IÍ0 N? . 0« 
NOME DA VARIABEL (X).(D I) (D-2.H) (H) 
NOME DA VARIAVEL IY)»V0LUUE COM CASCA 
QUADRO : DISTRIBUIÇÃO DA VARIAVEL 
ESPECIE. PI NU S TAEDA- EQ DC STOATS 
EM CLASSE 
CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUÊNCIA MSD. RES 
9 .01 7 . oo 6 . Ol 2 0 . 0108 4 S 
7 .01 _ 9. 
1 1 
00 8 .01 n 0 . Ol 1 8 « S 
• . Ol - o o 1 0. Ol 10 0 . Ol 18 0 8 
1 1 . Ol - 1 3 . 0 0 12 . .01 23 - 0 . 001 4 38 
13.01 1 9 . 00 14. Ol 3 - 0 . OOS 4 SI 
19. Ol - 1 7 . o o 16. Ol 1 1 - 0 . Ol 4 6 2 7 
17 .01 - 19. 00 18 Ol 1 6 - 0 . Ol S 139 
19 . Ol- 21 0 0 20. . Ol 12 - 0 O l l 0 8 7 
l i .01 - 23 . 00 22 .01 £6 - 0 . . 0 0 8 0 89 
23. Ol - 29 . 0 0 24. Ol 18 - 0 . 0 09 74« 29 .01 - 27 . 00 26. Ol 1 4 • 0 . 0 1 674 1 
87.01 • 29 . 00 28. Ol 21 0 0 0 4 S 3 I 
8» .01 - 3 1 . . 00 30. Ol 20 0 . 006893 
S l .01 - SS. 0 0 32. Ol 9 0 .0 22 7 1 6 
SS. Ol SS. oo 34. Ol 20 0. 0 37 39 3 
SB. Ol - ST; o o 36 .01 7 0 .0 27309 
37.01 3 » . 0 0 38. Ol 7 0 .Ol2 782 
SB. Ol » 41 . 0 0 40. Ol |0 - 0 . 008CI 2 
«1 . Ol 4 3 . 00 42 Ol 3 0 . . 0 3 2 0 0 3 
4S. Ol • 4S. 00 44 .01 6 • 0 O 6 SSO 0 
45. Ol - 47. o o 46.01 1 • 0 .24 3878 
TOTAL »0 
93 
Quadro 19: Distribuição dos Resíduos por classe diamétrica para 
as equações de SCHUMACHER-HALL e Exponencial de SPURR 
na Micro-Região 06. 
REGIÃO 'MICRO REG I AO N° 06 E SPEC IE 'PIN US TA EDA - EQ. DE SCHUMACHER 
NOME DA VARIÁVEL {X)>(D*BII (H'B2) 
NOME DA VARIÁVEL (Y ) « LOG DO VOLUME C/C 
QUADRO * DISTRIBUIÇÃO DA VARIÁVEL EM CLASSE 
CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUÊNCIA MEO. RE3. 
5 0 1 - 7 , 00 6 . 01 2 0. 000288 7 .01 - 9 . 00 8 . 01 1 1 0 . 000783 9 .01 - 1 1 . 00 10 . 0 1 1 0 -0 . 000033 1 1 0 1 - 1 3. 00 12 . 01 23 0 . 001 4 1 8 
1 3 .01 - 1 5 . 00 1 4 . . 01 3 -0. 000358 
1 5 .0 1 - 1 7 , . 00 1 6 01 1 1 -0. 006833 
1 7 .01 - 1 9 . . 00 1 8 . . 01 1 6 -0 . 007790 1 9 .01 - 2 1 . 00 20. 01 1 2 -0 . 0 03176 
21 .01 - 23 . 00 22 . 01 26 0 . 000923 
23 .0 1 -2 5 00 24 .01 1 8 0 . 003261 
25 .0 1 -27 . 00 26 . 01 1 4 -0 . 004535 
27 .0 1 -29. . 00 28 . 0 1 2 1 0 . 012691 29 .0 1 - 3 1 00 30 .01 20 0 . 0 12911 
31 .01 - 33. 00 32 . 01 9 0 . 029077 33 .0 1 - 35 00 34 .01 20 0 . 0 36156 35 .01 - 37. 00 38 .01 7 0 . 023159 37 .01 - 39. 00 38 . 01 7 0 . 0089T2 39 .01 - 4 1 . 00 40 . 0 1 1 0 -0 . 022541 41 .01 - 4 3 . 00 42 . 0 1 3 0 . 0 33 47 3 43 .0 1 -45 00 44 . 01 6 -0. 084941 
45 .01 - 47. 00 46 . 01 1 -0 . 275704 
total 250 
REGIÃO 'MICRO REGIÃO N° 06 
NOME DA VARIÁVEL (X)=L06 (D*2»H) 
NOME DA VARIÁVEL 1Y)«L06 VOLUME C/C 
QUADRO DISTRIBUIÇÃO DA VARIÁVEL 
ESPÉCIE PINUS TAEDA-EQ.VAB.COMB. LOGAR. 
EM CLASSE 
CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUÊNCIA MED. RES. 
9 .0 1 - 7 . 00 6 . 0 1 2 0 .000509 
7 .01 - 9 00 8 .01 1 1 0. 000989 
9 .01 - 1 1 . 00 1 0 . 0 1 1 0 -0 . 000142 
1 1 .0 1 - 1 3 . 00 1 2 . 01 23 0. 001872 13 .01 - 1 5 . . 00 14 . 0 1 3 0 , 000093 1 5 .01 - 1 7. 00 1 6 . . 0 1 1 1 -0 006270 1 7 .0 1 - 1 9 . 00 1 8 . 01 16 -0 .008056 19 .0 1 - 2 1 . 00 20 . 01 1 2 -0 003936 21 .0 1 - 23 . OO 22 . 01 26 0 000930 23 .0 1 - 25 00 24. 0 1 18 0 . 004338 29 .01 - 27 . 00 26 . 0 1 14 -0. 002889 27 .01 - 29. 00 26 0 1 21 0 .013239 29 .0 1 -3 1 . 00 30 . 01 20 0 . 013837 31 .0 1 -33 . 00 32 . 0 1 9 0 . 022l23 33 .0 1 - 35 00 34 . 01 20 0 .0 38 36 9 35 .01 - 37 . 00 36 . 01 7 0. 0224381 37 .0 1 - 39 00 38 .01 7 0 .002820 39 .01 - 41 . 00 40 . 0 1 1 0 - 0 .029489 41 .01 - 43. 00 42 . 0 1 3 0. 032089 43 .01 - 45 . 00 44 . 0 1 8 -6 .090637 45 .01 - 47 . 00 46 .01 1 -0 276801 
TOTAL 2S0 
94 
Quadro 20: Distribuição dos Resíduos por classe diamétrica para 
a equação exponencial de HUSCH na Micro-Região 06 e 
a variavel combinada na Micro-Região 07. 
REGIAO MICRO REGIA'o N* . OS E S PÉCI E : P I NU S TA EDA- EQ. DE HUSCH LOS AR 
NOME DA VARIAVEL (X)«L06lD) 
NOME DA VARIABEL (Y>*LOG VOLUME C/C 
QUADRO : Dl STRIBUIÇÁO DA VARIAVEL EM CLASSE 
CL ASSES CENTRO OE CLASSE FR EQUÊNCI A MEO. RES. 
3 .0 1 — 7 .0 0 6 . 0 1 2 0 . 002613 7. 0 1 — 9 .00 8 . 01 1 1 0. 001 75 8 8 . 0| - 1 1 . 00 1 0 . 01 1 0 -0 003600 1 1 01 - 1 3 00 12 . 01 23 0 .00 5000 1 3 0 1 - 1 5 . 00 14 . oi 3 0 . 0 0 3002 
1 5 , 0 1 - 1 7 .00 1 6. 01 1 1 -0. 00 360 8 1 7 01 - 1 9 . 00 1 8 . , 01 1 6 -0. 0 1565 7 1 9 .01 - 21 . 00 20. 01 1 2 -8 010580 21 . 01 - 23. 00 22 .01 26 -0. 00 2126 23 01 — 25 00 24 01 1 8 0 0164 15 23 . 01 - 27. CO 26 .01 14 0 .01 84 86 
.0 > - 29 .00 28 01 2 1 0 022 977 <9 . 01 - 31 . .00 30 . 01 20 0. 024615 
31 . 01 - 33. 00 32 0 1 9 -o. Ol 8252 
33 . 0 1 - 35 . 00 34 . 01 2 0 0 . 0 82541 35 .0 1 - 37 . 00 36 . . 0 1 7 0 . 0 25544 37 .0 1 - 39 . 00 38 . 01 7 0 . 0 0575 3 39 01 - 4 1 . 00 40 . 01 1 0 -0. 00732 7 41'. ai - 43 09 42 .01 3 0. 053293 43 .01 - 43 . 00 44 01 6 -0 129659 45 . 01 — 47 . 00 46 . 01 1 -0 .262 484 
total 2 50 
REGIÃO .ml C«0 REGIÃO «? 07 ESPÉCIE: PINUS TAEDA-EQ. VAR . COMBINADA 
NOME DA VARIAVEL ( X) = D«2 «H NOME DA VARIÁVEL (Y): VOLUME COM CASCA 
QUADRO : DI STR I B U I ÇÃO DA VARIAVEL EM CLASSE 
CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUÊNCIA MED. RES. 
9.01 - 7 .00 6.01 2 -0 .005 4 67 7.01 — 9 .00 8 . Ol 1 8 -0 . 004 697 9.01 - 1 1 . 00 10.01 20 -0. 001444 
1 1 . 0 1 - 1 s. 00 12 .0 1 1 5 0 .000760 
13-01 - 1 9 00 14.01 20 0 . 003 16» 
1 9. Ol - 1 7 .00 16 .01 1 6 -0 .001 8 1 6 
17.01 - 1 ».00 18 .Ol 1 0 0 •003745 19.0 1 2 1 .0 0 20 . Ol 3 -0. 00004 7 21.01 - 23. 00 22 . Ol 9 0. 002308 
23 Ol - 25 . 00 24 . Ol 1 4 0 , 00 » 2 2 7 25 > Ol - 27 . ©0 26 . Ol 2 0 . 0 0 40 3 4 27 . Ol - 29 . 00 28 . 0 1 6 0. 006 Ol 0 29.01 - 31 . 00 30 . Ol 1 0 -o. 0 12 818 31 . 0 1 - 3 3. 00 32 . 0 1 1 -0. 020827 33 • Ol — 35 . 00 34 . Ol 1 -0 0181 83 33 .01 — . 3 7 .00 36 . Ol 1 0 0 43 916 
TOTAL 
95 
Quadro 21: Distribuição dos resíduos por classe diamëtrica para 
as equações de STOATE e de SCHUMACHER-HALL na Micro-
Região 07. 
regi â o : m ic r o r e g i ã o n* 07 es pec ie : pi n u s t a e d a - eq. de s t o a t e 
n o m e da v a r i á v e l ( x ) > ( d < 2 ) (d->2»h) (h) 
n o m e da v a r i á v e l (y)'vol u m e c o m casca 
quadro .distribuição pa variável em classe 
CLASSES CENTRO DE CLASSE FR equencia meo . res 
S .0 1 7 .00 6 . ol 2 - 0. 0 0 2 166 
7 ol 9 00 S. ol 1 8 - 0. 0 0 2 2 2 0 9 ol 1 1 00 10. ol 20 - 0 0 0 0 1 0 3 
1 1 .01 1 3 .00 12 ol 1 5 0. ó o i 2 0 0 
1 3 ol 1 5 00 1 4 . ol 20 0. 0 0 2 6 6 8 
1 5 .01 1 7 . oo 16 . ol 1 6 - 0. 0030 31 
1 7 .01 1 9 .00 1 8 . ol 1 0 0. 0 0 2 0 0 0 
1 9 .0 1 2 1 .00 20. ol 3 - 0. 002 372 
2 1 ol •23 00 22. ol 9 - 0. 0 0 4 5 3 5 
23 ol 25 .00 24. ol 1 4 0. 006 692 
25 .01 27 00 26 ol 2 0. 002317 
27 • ol 29 0 0 28 ol 8 0. 007878 
29 .01 31 0 0 30 ol 1 0 - 0. .012111 
31 .01 33 0 0 32. ol 1 - 0. 020374 
33 ol 35 00 34. ol 1 - 0. ol 4 497 
33 .01 37 00 36. ol 1 e. 0 4 6 0 6 6 
t o t a l 150 
r e g i ã o .micro região n? 0 7 
n o m e d a v a r i a b e l ( x ) = ( d " b i ) (h-b2) 
n o m e da v a r i á v e l (y ) = l g t d o v o l u m e c/c 
especie '.p inus taeda- eq. oe s c h u m a c h e r 
quadro .distribuição da var iavel em 
cl a sses centro de classe frequência med. res. 
5 . ol - 7 . 0 0 6 .01 2 - 0. 0 0 08 4 6 
7 .01 - 9 . 00 8 .01 1 8 - 0. 0 0068 1 9. ol . 1 1 .00 10. ol ?.o 0. 0 014 72 
1 1 . ol * 1 3 .00 1 2 .01 1 3 0. 002451 
1 3. ol - 1 5 . 0 0 14. 0 1 20 0 . 004281 
1 5 . ol - 1 7. 00 16 .01 1 6 - 0. 0 0 2 4 1 6 
17 . 01 - 19 0 0 1 8 .01 1 0 o. 001720 
|9 . ol - 2 1 . 0 0 2 0 . ol 3 - 0. 0 042 80 
21 . .01 - 23 .00 22 . ol 9 - 0. 0 0 5 3 6 8 
23 . ol - 25 . 00 24 . ol 1 4 0. 0 0 4 7 8 6 
25 . ol . 2 7 .00 26 ol 2 0. 001«78 
27. ol . 29. 0 0 28. ol 8 0. 01661 1 
29 . ol - 31 . 00 30. ol 1 0 - 0. 0101 9 3 
31 • ol . 33. 00 32. ol 1 - 0 . 02502 4 
33 . ol . 35 .00 34. ol 1 - 0. 010 173 
35 . ol - 37. 00 36 . ol 1 0. 0 4 0 8 7 9 
t otal I 5 0 
96 
Quadro 22: Distribuição dos resíduos por classe diamêtrica para 
as equações da variável combinada logarítmica e de 
HUSCH na Micro-Região 07. 
re 6 i ào :micro r e g i ã o n* 07 e spe c i e -. p i n us taed a- £ 0. v ar, comb. l ogar. 
n o m e oa va ri av el l x ) = l o g 10 * 2» h ) 
nome da variável (y)slog volume c/c 
quadro -.distribuição da variável em classe 
c l a s s e s centro de classe frquencia med. res. 
5.01 - 7 , 0 0 6 . ol 2 -0. 000679 
7,01 - 9 .00 6 . ol 1 8 - 0. 000837 
9.01 - 1 1 . . 00 1 0 . ol 2 0 0. 0012 1 4 
11.01 - 1 3 , . 00 12 . ol 1 5 0 002271 
13.01 - 1 5. 00 1 4 .01 2 0 0. 003*344 
15 .01 - 1 7 . 0 0 1 6 . ol 1 6 - 0. 002594 
17.01 - 1 9. 00 1 8. ol 1 0 0. 0 0221 7 
19.01 - 2 1. 00 20. ol 3 - 0. 002094 
21 . ol - 23. 00 22 . ol 9 - 0. 004529 
23.01 - 23 00 24 ol 1 4 0. 0 0 734 4 
25.01 - 27. 00 26 .01 2 0. 002 742 
27.01 - 29 .00 28 ol 8 0. 0 0 8 8 5 3 
29.01 - 3 1 . 00 30 ol 1 0 - 0. 0 09363 
31 .01 - 33 .00 32. ol 1 - 0. ol 401 3 
33.01 - 35. 00 34 . ol 1 - 0. 0 0852 8 
35.01 - 37 .00 36 . ol 1 0. 059921 
t o t a l t-50 
regia ' o micro regia 'o n? 0 7 es pec i e : p in us taeda-eo. de husch 
nome da v ar iav el (x)>l0g(d) 
nome da varia'vel (y)»l0g volume c/ c 
quadro . d i st r ibu i (;äo da v ar i av el e m c l a s s e 
clas ses centro de cl asse frequência med. res 
3 . ,0 1 - 7 . 00 6 .01 2 -0. 0 0 1 0 0 0 
7 .01 , 9. oo 8 . ol 1 8 - 0. 000648 
9 .01 - ii . 00 |0. . ol 2 0 0 . 001 583 
1 1 • ol - 1 3 .oo 12 .01 1 3 0. 002439 
13 . ol - 1 5. 90 1 4 .01 20 0 . 006295 
1 5 ol - 1 7. 0 0 1 6 . ol 1 6 - 0. 002950 
1 7 .01 - 19 .00 1 8 .01 1 0 0 . 0 0 0 369 
1 9 . ol - 2 1 . 00 20 . ol 3 - 0 . 0 0 9 8 2 0 
21 . ol - 23. 00 22. ol 9 - 0. 00 631 1 
23 .01 - 29 .00 24 .01 14 - o. 0 02432 
29 .01 - 2 7-00 26 . ol 2 0 . 0 0 2 4 2 5 
2 7 . ol - 2 9 .00 26 .01 6 0 . 0 4 343 3 
29. ol - 3 1 . oo 30 . ol 1 0 - 0 . 005229 
31 .01 - 33 . 00 32 . ol 1 - 0 . 04 612 2 
33 .0 1 - 35 .00 34. ol 1 - n. 0 n? 1 ? s 
35. ol - 37. 00 36 . ol 1 0. oll 1 7 7 
to tal i 30 
97 
Quadro 23: Distribuição dos resíduos por classe diamétrica para 
as equações da variável combinada e de STOAT.E na Mi-
cro-Região 23. 
região -micro, região nt 23 especie : p i nus taeda-eq. v a ri av e l combinaoa 
nome oa variavel ix)=d'2»m 
n o m e oa variavel (y)= volume com casca 
quadro distribuição da vairiavel em c l a s s e 
cl assks centro de C L A S S E F R E Q U Ê N C I A med. res. 
3 . O I - 7 . 00 6 . O l 3 -0 . 0 0 7 7 7 5 
7 , . 0 1 - 9 0 0 s . O l 4 - 0 . 0 0 5 8 1 0 
9 . O l - 1 1 .00 1 0 . O l 2 0 -0 . 0 0 4 2 9 9 
1 1 . O l - 1 3 . 0 0 12 . . O l 8 -0 . 0 0 5 3 2 0 
1 3 . 0 1 - 1 5 . . 0 0 1 4 . O l 1 4 -0 0 0 8 8 2 0 
1 5 . O l - 1 7. 0 0 1 6 . O l 1 3 -0 . 0 014 14 
1 7 . O l - 1 9 . 0 0 1 8 . . 0 1 2 3 -0 . 0 0 0 4 1 4 
1 9 . 0 1 - 2 1 . 0 0 2 0 . O l 1 3 0 . 0 0 6 8 6 9 
2 1 . 0 1 . 2 3 . 0 0 2 ? . . O l 1 8 0 . O l 6 4 7 4 
2 3 O l - 2 5 . 0 0 24 . 0 1 1 0 0 0 2 1 0 4 7 
2 3 O l - 2 7 . 0 0 2 6 . O l 8 0 . 0 0 5 4 5 0 
2 7. O l - 2 9 . . 0 0 2 8 . O l 5 0 . 0 0 2 3 4 9 
2 9 . O l - 3 1 . 0 0 30. O l 6 - 0 0 0 2 3 4 8 
3 1 . , O l - 3 3 0 0 3 2 . O l 9 -0 . 0 1 2 2 5 4 
3 3 . O l - 3 9 . 0 0 34 . O l 7 - 0 . ol 1771 
3 5 . 0 1 - 3 7 . 00 36 . 0 1 0 0 . 000000 
REGIÃO :MICRO REGIÃO N? 23 
NOME DA VARIAVEL U )• (0 « 2 ) (0«2»M) <M ) NOME DA VARIA'VEL ( Y ) . VOLUME COM CASCA 
QUAOftO : DISTRIBUIÇÃO DA VA RI A V EL 
FSPÉ CIE . P INUS TAEDA EQ. DE STOATE 
EM CLASSE 
CL ASSES CENTRO DE C L A S S E FREQUÊNCIA MED. RES 
S Ol • 7 0 0 6 Ol 3 0 0 10 1 79 7 Ol - » .00 8 Ol 4 0. 0 04 9 00 9 Ol - r 1 oo 1 0 Ol 2-0 0 000045 
1 1 Ol - 1 3 00 12 Ol 8 -0 • 000 6 4 3 1 3 Ol . 1 5. 00 1 4 Ol 1 4 -0 009429 15 Ol - 1 7 . 00 1 6 Ol 1 3 -0. 0 0 2 5 1 4 1 7 . Ol - 1 9 00 1 6 Ol 23 -0 . 0 0 0 6 8 0 19 Ol - 2 1 00 20 Ol 1 3 -0. 0 0 1 0 8 6 
2 1 . Ol - 2 3 . 00 22 Ol 1 8 0 0 0 7 9 4 6 23 Ol • 25. 00 2 4 Ol 1 0 0 0 12 1 0 2 
2 8 Ol - 2 7 . 0 0 2 6 Ol 8 -0 005 6 24 27. Ol . 29 0 0 2 8 Ol 3 - 0. 0 0 1 0 0 2 2» Ol - 3 1 0 0 3 0 . Ol 6 -0. 0 0 1 4 8 7 31. Ol . 3 3 . 00 3 2 Ol 9 -0. 0 0 6 0 9 2 33 Ol - 3 9 . 0 0 3 4 Ol 7 0 0 0 229 0 38. Ol • 3 7 . 0 0 3 6 . Ol 0 0 0 0 0 0 0 0 
TOTAL I ei 
98 
Quadro 24: Distribuição dos resíduos por classe diamêtrica para 
as Equações de SCHUMACHER-HALL e da variável combina 
da logarítmica na Micro-Região 23. 
r e g i ã o : micro r e g i ã o 23 espe cl e : p i NU s ta eda • eq. de schumacher 
NOME da v a r i a b e l \ x ) « ( d a b i ) ( h " b 2 ) 
NOME OA VARIÁVEL (Y)»LOO VOLUME c/c 
QUADRO '.DISTRIBUIÇÃO DA VARIÃVEl EM 
CLASSES CENTRO DE CLASSE F REQUENCI A MED RES 
3 .01 - 7 .00 6 . 01 3 0, 0 02 483 7 . oi . 9 . 00 8. , oi 4 0. 001 949 9 . 01 . 1 1 00 1 0 .01 20 0 . 000248 1 1. 01 - 1 3. . 00 1 2 .01 8 -0. 002023 1 3 , . 01 . 1 9. 00 14 .01 1 4 -0 . 00 867 3 
19. 01 - 1 7. 00 16 . .01 1 3 -0 00199 8 17 . , 01 - 19. 00 1 8. 01 23 -0. 00083 2 1 9 .01 • 21 . 00 20. 01 1 3 0 001680 21 . 01 - 23. 00 2 2. , 01 1 8 0. Ol 09 97 23 . 01 - 29 . 00 2 4 01 1 0 0. Ol 9693 23 01 - 2 7. 00 26 . 01 8 -0. 003294 27 . 01 . 2« 00 28 . 01 9 0 .004913 29. , 01 - 3 1. 00 30 . 01 6 0 .009380 
31 . 01 - 33 .00 32 . 01 9 0. 0»40l • 33 01 - 39. 00 34. 01 7 0. Ol 9 T 72 39. 01 . 3 7 .0 0 36. 01 0 0. 0000 00 
t otal i s i 
REGIÃO : MICRO, REGIÃO N! 23 
NOME OA VA RiAV EL ( x)» l o g ( d - 2 » h ) 
NOME OA VARIA'VEL iy >» L o g y o LU ME c/g 
QUADRO -.DISTRIBUIÇÃO DA VARIAVEL EM 
espécie-. pin us t a e o a . eq v a r c o m b l o b a r 
CLASSE 
c e n t r o de classe frequência m e d . res. 
9. 0 1 - 7. 00 6 . Ol 3 0.002698 7. Ol - 9. . 00 8 . Ol 4 0. 002498 9 .01 - 1 1 . 00 1 0 . Ol 20 0.0 01 0 64 1 1 .01 - 1 3. 00 1 2 .01 8 -0. 0022 24 1 3 . 0 1 - 1 5. 00 1 4 .01 1 4 - 0.008507 19 .01 - 17. 00 1 6 . Ol 1 3 -0.002994 17 0 1 - 1 9. 00 1 8 . . Ol 23 -0.003604 1 9 .01 - 21 . 00 20 . 0 1 1 3 0.00 1790 21 . Ol - 23 . 00 22 . Ol 1 8 0. Ol 1616 23 .01 - 23. 00 24 . Ol 10 O.Ol 7487 29 .01 - 27. 00 .26. 0 1 8 0. 006838 27 .01 - 29. 00 28 .01 9 0.007022 29. .0 1 - 3 1 . 00 30 , Ol 6 O.Ol 1 343 31 .0 1 - 33. 00 32 . Ol 9 0.007282 33. Ol - 39. 00 34 . Ol 7 0. Ol 6335 39 . Ol - 37. 00 36 . Ol 0 0.0 000 00 
TOTAL I « i 
99 
Quadro 25. Distribuição dos resíduos por classe diamétrica para 
as equações de HUSCH na Micro-Regiao 23 e da variá-
vel combinada na Micro-Região 24. 
REGIÃO :MICRO/ REGIÃO N? 23 ESPECIE PINUS TAEO A EQ DE HUSCH LOGA« NOME DA VAR I A VEL (X)'LOG(D) 
NOME DA VARIÁVEL (Y)»LOG VOLUME C/C 
QUADRO :DI STR I BUI qAO DA VARIAVEL EM CLASSE 
CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUÊNCIA MED. RES. 
S OI - 7. 00 6 . Ol 3 0 .003031 7 OI - 9. 00 8 . . Ol 4 0 . 0 04 3 82 9 . 01 - 1 1 . 00 10 . . Ol 20 0 • 004070 
1 1 . .01 - 1 3. 00 1 2 .01 8 -0 004823 1 3-01 - 1 3 •00 1 4 . Ol 1 4 -0. 009435 1 3 .01 - 1 7 . 00 1 6 , . Ol 1 3 -0. Ol 0 33 1 17 0 1 - 1 9 . 00 1 8 . Ol 23 - 0 . 023904 
19 • o i - 2 1 . .00 20. .Ol 1 3 0-003546 21 . Ol - 23. 00 22 .01 1 8 0 . 0 15 867 23 . 0 1 - 25 . 00 24 Ol 1 o 0 031 177 25 Ol - 27. 00 26 Ol 8 0 . 0 6 7 76 4 27 . Ol - 29 . 00 28 .01 3 0 . 030165 
29 .01 - 31 .00 30 ,01 6 0 . 069057 
31 .  Ol - 33 .00 32 .01 9 0 .042379 33 , .01 - 33 . 00 34 . Ol 7 0 .017632 
38. Ol - 37 00 36 .01 O 0 . o o o o o o 
TOTAL 16 1 
REGIDO :tílCRO REGIÃO N? 24 
NCU4 E DA VARIA'VEL (x)<0*2#h 
»OME DA VARIAVEL (Y)» VOLUME C /C 
QUADRO : D I8TRIBUIção da VARIAVEL 
r PI NUS TAEDA EQ. VAR. COM binada 
em CLASSE 
CLASSES CENTRO DE CLASSE FR EQUÍN Cl A MED. RES. 
B. Ol - 7 . 00 6 . Ol 3 - o - 015 18 4 7 .01 - 9. 00 8 . Ol 1 3 -0. 014379 9. Ol - 1 1 .00 10 , . Ol 1 2 - 0. Ol 1118 1 1 . Ol - 1 3. 00 12 .01 29 -0 . 011029 19. Ol - 1 5 . 00 1 4 , . Ol 5 -0. 0-02 034 19. Ol - 1 7 , .00 1 6 . , Ol 9 - 0 . 008703 17 .0 1 - 1 9 .00 1 8 . Ol 16 0 . 0 05994 19 .01 - 2 1 . 00 20 . Ol 4 0 . 022307 21 .01 - 23 . 00 22 . Ol 2 9 0 Ol 9990 
23. •Ol - 25 . CO 24 .01 2 8 0 . Ol Bg33 28 .01 - 27. 00 26 . Ol 6 0 ,037608 27 .01 - 29. 00 28 Ol 1 4 -0. 001 353 29 Ol - 3 1 . 00 30. Ol 1 1 -0. 033053 31 . 0 1 - 33.. 00 32 . Ol 5 -o. 0 24 24 9 33 . Ol - 35. 00 34 . Ol 4 -0 . 01 1 452 
35 . Ol - 3 7. 00 36 . Ol 3 -0-Ol 8 396 
37 . Ol - 39. 00 38 Ol 1 0 . 0 08 943 
39 .01 - 4 1 . 00 40 . Ol 0 0-OOOOOO 41 . 01 - 43 00 42 . Ol 1 -0 . 1 33959 
TOTAL 1»3 
100 
Quadro 26: Distribuição dos resíduos por classe diamétrica para 
as equações de STOATE e de SCHUMACHER-HALL na Micro-
Região 24. 
RE 0 1 ao :micro r e g i ã o n? 2 4 
nome da v a r i á v e l ( x ) s ( 2 ) ( d a 2 * h ) (h) 
nome oa v a r i a v e l ly> svolum£ com casca 
t aed a eq. 0e stoate 
quadro distribuição d a varlavel em classe 
cl asses centro de classe frequência med . r es . 
6 ol - 7 . 00 6 . ol 3 0 006 22 4 
7 ol - 9 00 8 . ol 1 3 -0, 0 0 1 2 1 3 
9 . ol - 1 1 . 00 10 . ol 1 2 -0 • 00659 3 
1 1 ol - 1 3. 00 12 • ol 29 -0 00156 5 
13 0 1 - 1 8 • 0 0 14 ol 5 -0 • 000 258 
1 9 • ol - 1 7-0 0 1 6 ol 9 -0 010 29 6 
1 7 .01 - 18 00 18 .01 1 6 -0 0 0 7 4 5 0 
19 .0 1 - 21 . 00 20 . ol 4 0 • 0 33001 
21 ol - 23 . 00 22 . ol 2 9 0 • 0 059 1 3 
23 •ol - 25 . 00 24 ol 28 o • 0 0 6 4 5 6 
29 ol - 27 00 26 ol 6 o • 0 2 7 1 1 9 
27 • ol - 2s. 00 28 . ol 1 4 -0 . 0 0 5 4 3 4 
29 ol - 3 1 . 00 30 . ol 1 1 -o. 0 2 4 7 8 4 
31 ol - 33 . 0 0 32 . ol 3 -0 0 05996 
33 ol - 35 00 34 ol 4 0 0 1 0 4 6 2 
35 .01 - 37 . 00 36 .01 3 0. ol 3 6 4 3 
37 .01 - 39 00 38 . ol 1 0 . 0964 5 2 
39 .01 - 41 00 40 ol 0 0 . 000000 
41 .01 - 43 00 42 .01 1 -0. 072 452 
total I 9 3 
reolffo : micro regtao n? 24 
n o m e d a varia v el (x)= (da b i ) ( h b2 ) 
n o m e da varia'vel ( y) = los volume c/c 
q u a d r o : d i st r i 8 ü i c ao da variavel 
pi nus t a e d a - eq. de schumacher 
em classe 
c l a s s e s c e n t r o de c l a s s e f r e q u e n c i a med. res. 
5 ol - 7. 0 0 6. ol 3 0 . 0 00 37 3 
7 . 0 1 - 9. 00 8 . ol 1 3 - 0 0 00 401 
9 . ol - 1 1 . 00 1 0. 0 1 1 2 0 0 0021 0 
1 1 . . ol - 1 3 . 00 12 . 01 2 9 - o ' 000 600 
1 3 .01 . 1 5. 00 1 4 .01 5 0 . 0 04 832 
1 5 . ol - 1 7 . 00 1 6 . ol 9 - 0 . 00 5 0 f 7 
1 7 .01 - 1 9. 00 1 8 . . ol 1 6 0. 0 0 3 116 
1 9 .01 - 21 . 00 20. ol 4 0 0 2 65 75 
2 1 . ,01 - 2 3 . 00 22 , ol 29 0. ol 1630 
23 , .01 _ 25 00 24 . ol 28 0 . 0 0 8 1 7 9 
25 ol - 2 7 - 00 26 ol 6 0 . 02 621 o 
27 .01 - 29 00 28 ol 1 4 -0. ol 1 338 
29 . ol - 31 • 00 30 ol 1 1 - 0 , 0 3 7 5 4 3 
31 . ol - 33 • 00 32 .01 3 -0 . 0 23789 
33 ol - 33 . 0 0 34 , ol 4 - 0 - 0 0 8 9 6 6 
3 9 • ol - 37 . 00 36 . 0 1 3 -0. 0 0 9 7 5 9 
37 ol - 39 00 38 . 0 1 1 0 • 029255 
39 .0 1 - 4 1 . 0 0 40 ol 0 0 • 0 00 000 
41 .01 - 4 3 . 00 42 . ol 1 -0. 101 38 1 
T O T A L I 93 
101 
Quadro 27: Distribuição dos resíduos por classe diamétrica para 
a equação da variável combinada logarítmica e de 
HUSCH da Micro-Região 24. 
r e g l a o : mi c ro região n! 24 espécie : pih us taeda eq. oa v a r. comb. l o gar 
nome da var iáv el 1 *) • lo« ( d ">2»h j 
nome da variável (y)> lo« volume c/ c 
quadro : d i str ibui cão da variável em classe 
clas ses centro de classe frequência med. res. 
3.01 - 7 . 0 0 6. 0 1 3 0. 0 0028 2 
7.0 1 - 9. 00 s. ol 1 3 -o. 0 00 28 4 
9 01 - 1 1 . oo 1 0 ol 1 2 0. 000616 
11.01 - 1 3. 00 1 2 . ol 2 9 -0, 001093 
13-01 - 1 3 , , 00 1 4 . ol 5 0 , 0 047 1 0 
13-01 - 1 7 . 00 1 6 . ol 9 -0. 004897 
17.01 1 9 .00 18 . ol 1 6 0 . 006 8 27 
19.01 - 21 . 00 20. ol 4 0 0 2-261 0 
2 1 0 1 - 23 . 00 22, ol 29 -0 ol 47 6 0 
23. 0 1 - 23 . 00 24 . ol 28 0 . 0107 83 
25 0 1 - £7, 00 26 . ol 6 0 ' 028429 
27,01 - 29 . 00 28 . ol 14 -0 011569 
29 ol - ? 1 . 00 30 . ol 1 1 043795 
31.01 - 33 . 00 32 ol s -0. 0 35 4 2 7 
33 . ol - 35 .00 34 ol 4 -0 . 022 8 74 
39 . ol - 37 .00 36 ol 3 -0. 029666 
37 .01 - 39 .ro 38 . ol 1 -0 . 0 00965 
39.01 - 41 00 40 ol c 0 . oooooo 
4 1.01 - 4 3 0 0 42 . 0 1 1 -0 1 41 976 
t o t a l 193 
r e g m o .micro região nf.24 e sp é cl e : pi nus taeda eo. de nuch ( logar.) 
n o m e "a variável (x)=log(0) 
n o m e oa v ar i ave l (y)*log volume c/c 
quadro :d i str ibui ç ão da variável em classe 
classes centro de a as s e frequência med. res. 
5, 0 1 - 7 . 00 6 . ol 3 -0. 00 1 0 1 2 
7 .01 - 9 . 00 8 . ol 1 3 -0 000 1 64 
9 . 0 1 - 1 1 . 00 10 . ol 1 2 0. 00 2 91» 
1 1 ol - 13 0 0 1 2 . ol 29 -o . 006 262 
1 3 ol - 1 5 0 0 1 4 .01 5 0 00 2 820 
1 9 ol - 1 7 00 1 * ol 9 -0 .00477 1 
1 7 . ol - 19 . 00 1 8 . . ol 1 6 0 024944 
1 9 . 0 1 - 2 1 . 00 20 .0 1 4 -0. oll 139 
21 . ol - 23 . 00 22 . 0 1 29 0 . 040781 
23 . 0 1 - 25 . 00 24 . 0 1 2 8 0 . 035259 
25 .0 1 - 27 . 00 26 .01 6 0 . 0533 75 
27 .0 1 - 29 00 28 . 0 1 1 4 -0 . 004655 
2 9 .0 1 - 31 . 00 30 . ol 1 1 -0 . 085359 
3 1 • 0 1 - 33 .00 32 . 0 1 5 -0 . 1 22684 
33 .0 1 - 35 00 34 .01 4 -o . 1 23985 
33 , 0 1 - 37 . 00 36 . ol 3 - 0. 1 8417 3 
37 .0 1 - 3« 00 38 . ol 1 - 0 . 2 4426 2 
39 .0 1 - 4 1 . 00 40 .0 1 0 0 . oooooo 
41 ol - 43 , 00 42 .01 1 -o. 474 836 
TOTAL I 93 
102 
Quadro 28: Distribuição dos resíduos por classe diamétrica para 
as equações da variável combinada e de STOATE nas Mi 
cro-Regiões conjuntas. 
região :m icro regiões conjunstas 
nome da variavel (x)'d*2*h 
nome da variavel (y)-volume c/c 
éspe cl e : p i nus taeda eq . da var. cobinaoa 
quadro d i s t r i b u i ç ã o d a variavel em classe 
classes centro de classe frequIncta med res. 
80 1 7 00 6 01 1 0 -0- 01 3 474 r • oi » 00 8 . 01 4 6 - 0 • 01 3632 • 01 1 1 00 1 0 • 01 62 - o. 01002 3 11,01 is 00 12 . 01 75 - 0 0 08903 13.01 1 3 00 1 4 . 01 42 -0 . 00 8745 19 0 1 1 7 0 0 1 6 • 01 49 -0 009 294 
1 7 0 1 1 9 00 1 8 . 01 65 0 000 81 6 
19 0 1 2 1 00 20. 0 1 32 0 . 0 0309 1 
2 1,01 23 . 00 22. 01 82 0 0 1 5450 
23 0 1 29 . 00 24 0 1 7 0 0. ol 90 80 
25 • 01 27 00 26 01 30 0 01 3)' 06 
2 7.01 29 • 00 26. 01 48 0. 01 0 40 3 
29-0 1 31 . 00 30. 01 47 -0. 00 4 04 5 3 1 0 1 33 .00 32. 01 24 0. 0 09345 
33 01 39 00 34- 01 3 2 0. 021 60s 
39 . 01 37 . 00 36. 01 1 1 0. 015744 
37 0 1 39 . 00 38. 01 8 -0. 0 0 3 0 8 9 
39-0 1 41 . 00 40. 01 1 0 -0. 0460 27 
41.0 1 43 0 0 42- 01 4 -0. 01 1 1 0« 
4 3 oh 45 • 00 44. 01 6 0 . 123 «7« 
4 9. 0 1 47. 00 46. 01 1 0 . 3 2433 9 
to tal 784 
resia'o :mi cro regictes conjuntas especie : p in us taeda eq de stoate 
nome da variavel (x)»(d'z) (d*2«h) (h ) 
home oa v a r i a e l ( y) « volume c / c 
quadro :d i str i 8uiçâo da variavel em classe 
classes centro de classe frequência med res 
9. 01 7 • 00 6 - 01 1 0 <2 009268 
7.01 9 , . 00 8 -01 46 0 • 00496 7 
9- 0 1 1 1 . 00 10.01 62 0. 001296 
11 . 01 1 3 . 00 12 .01 75 -0. , 003407 
1 3. 01 19 . 00 14.01 42 -0 . 00361 8 
1 5. 01 17. 00 16 0 1 49 -0 • 009*44 2 
17. 01 19. 0 0 18-01 6 5 -0- 0 0383 0 1». 0 1 2 1. 00 20-01 32 0- 004504 
21- 01 23. 00 22.01 82 0- 00131 8 
23. 01 25. 00 24- 01 70 o- 00651 6 
29-0 1 27 . 00 26 01 30 -0. 004 397 
27. 01 29. 0 0 28. 01 48 0 • 001 85 3 
2». 0 1 3 1 . 00 30. 01 4 7 -0. 006385 
31.01 33. 00 32. 01 24 0 • 0099 34 
33- 01 •5 . 00 34. 01 32 0- 0 25540 
39.0 1 37. 00 36. 01 1 1 0. 030347 
37-01 39 . 00 36 , 01 8 0. 0 1 840 1 
>9-01 4 1 . 00 40. 01 1 0 o. • 01 7754 
41-01 43. 00 42 . 0 1 4 0. 028497 
43- 01 43- 00 44. 01 6 -0- 07315 1 
46 0 1 47, 0 0 46. 01 1 -0. 259904 
total 794 
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Quadro 29: Distribuição dos resíduos por classe diamétrica para 
as equações de SCHUMACHER-HALL e da variável combina 
da logarítmica nas Micro-Regiões conjuntas 
região :micro, regloes conjuntas especie. p inus ta ed a - e qu a ção de schumacher 
nome da v ar i av el ( x ) « lo o (0) lo 6 (h) 
home da variável ( y) = log volume c/c 
quadro distribuição da var iavel em classe 
classes centro de classe frequência med res. 
5 0 1 - 7 0 0 « O l 1 0 0 . 0 0 1 0 7 6 
7 O l 
O l 
- 9 0 0 8 . 0 1 4 6 - 0 . 0 0 0 3 9 0 
9 - 1 1 0 0 ( 0 O l 6 2 0 0 0 1 19 8 
1 1 O l - 1 3 0 0 12 O l 7 5 0 0 0 0 3 7 3 
1 3 O l - ! 5 0 0 1 4 O l 4 2 - o . 0 0 0 7 7 0 
1 5 O l - 1 7 0 0 1 6 O l 4 9 -0. 0 0 3 9 7 6 
17 . 0 1 - 1 9 0 0 1 8 O l 6 5 0 . 0 0 1 2 9 8 
19 O l - 2 1 0 0 2 0 O l 3 2 0 . 0 0 3 0 0 0 
2 1 O l - 2 3 0 0 2 2 O l 8 2 0 0 0 9 3 4 7 
2 3 O l - 2 5 0 0 2 4 O l 70 0 . 0 1 1 6 66 
2 3 O l - 2 7 0 0 2 6 O l 3 0 - o . 0 0 1 1 2 5 
2 7 O l - 2 9 0 0 2 8 O l 4 8 0 . 0 0 1 9 8 0 
2 9 O l - 3 1 0 0 3 0 •O l 4 7 - 0 0 0 9 0 9 3 
3 1 0 1 - 3 3 0 0 3 2 0 1 24 0 . 0 0 4 3 0 4 
3 3 0 1 - 3 5 0 0 3 4 O l 3 2 0 . O l 4 0 9 0 
3 5 0 1 — 3 7 0 0 3 6 O l 1 1 0 • 0 2 2 3 3 1 
3 7 O l - 3 9 0 0 3 8 O l 8 0 0 0 4 7 4 3 
3 9 O Í - 41 0 0 4.0 O l 1 o - 0 0 3 6 8 1 8 
4 1 O l - 4 3 0 0 4 2 O l 4 0 O l 2 9 0 2 
4 3 0 1 - 4 5 0 0 4 4 0 1 6 - 0 - 0 9 0 1 9 7 
4 5 O l - 4 7 0 0 4 6 O l 1 - 0 . 2 8 4 7 8 0 
total 754 
região : mi c ro reg i o"es conjuntas espécie pinus ta e da eq. var. combwaoa logartlm 
nome da var iavel (x)=lgt (d*2»h) 
nome da var ia'vel ( y)- = log volume 
quadro d i s t r i b u i ç ã o da v a r u v e l em classe 
classes centro de classe frequência med. res. 
5 . 0 1 - 7 0 0 6 O l 10 0 . 0 0 1 4 15 
7 . O l - 9 0 0 8 . O l 4 6 0 . 0 0 0 0 9 2 
9 . O l - 1 1 0 0 1 0 . O l 6 2 0 . 0 0 1 7 7 2 
1 1 . 0 1 - 1 3 . 0 0 1 2 . O l 7 5 0 . 0 0 1 1 8 1 
1 3 . 0 1 - 1 5 . 0 0 1 4 . O l 4 2 -0. 0 0 0 9 09 
1 5 . 0 1 - 1 7 . 0 0 1 6 . O l 4 9 -0. 0 0 4 01 4 
1 7 . 0 1 - 1 9 . 0 0 1 8 . O l 6 5 0 0 0 1 7 7 T 
1 9 . 0 1 - 2 1 . 0 0 2 0 • O l 3 2 0 . 0 0 3 0 6 0 
2 1 . 0 1 - 2 3 . 0 0 2 2 . O l 8 2 0. 0 1 2 7 5 7 
2 3 . 0 1 - 2 5 . 0 0 24 . O l 7 0 0 . 01 4 5 9 9 
2 6 . O l - 2 7 . 0 0 2 6 0 1 3 0 0. 0 0 6 5 9 3 
2 7 . O l - 2 9 0 0 2 8 O l 4 8 0 . 0 0 2 8 9 0 
2 9 . 0 1 - 31 . 0 0 3 0 . O l 4 7 -0 . 01 1 91 3 
3 1 . 0 1 - 3 3 . 0 0 3 2 . O l 2 4 0 . 0 0 1 0 7 8 
3 3 01 - 3 5 0 0 3 4 . O l 3 2 0 . O l 3 9 6 3 
3 5 . 0 1 - 3 7 . 0 0 3 6 . O l 1 1 0 . 0 0 8 3 7 6 
3 7 . 0 1 - 3 9 . 0 0 3 8 . O l 8 -0. 0 0 8 1 7 9 
3 9 • 0 1 - 4 1 . oo 4 0 . , 0 1 10 - 0 . 0 4 6 0 7 6 
4 1 . 0 1 - 4 3 . 0 0 4 2 . O l 4 -0 . O l 0 9 9 5 
4 3 . 0 1 - 4 3 . 0 0 4 4 . O l 6 -0 , I I 9 1 * 3 
4 5 . O l - 4 7 . 0 0 4 6 . O l 1 -0 31 1 1 4 5 
t otal 7 5 4 
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Quadro 30: Distribuição dos resíduos por classe diametrica para 
as equações de HUSCH nas Micro-Regioes conjuntas 
região :micro regiões conjuntas espe c-ie • pinus t a eda - e o . de husch 
nome da variável *x) = log (d) 
n o m e da variável (y)«l 06 volume c/c 
q u a d r o .distribuição d a v a r l á v e l em classe 
c lasses centro de classe frequenc ia ' med . re s . 
5.0 1 
7 .0 I 
9 .01 
11.01 




21 . Ol 











45 . Ol 
7 . 00 
9 . 0 0 
I I 0 0 
13.00 
i 5 . 00 
i 7 . 00 
1 9 . 00 
2 I . 00 
23 . 00 
2 5. 00 
27 . 00 
2 9.00 
3 1 0 0 
33 . 00 
35 . 0 0 
3 7 . 00 
39 . 00 
4 1 . 00 
43 . 00 
45. 00 
47 . 00 
6 01 








24 0 i 
2 6 . 0 1 
2 8 . 0 1 
3 0 . Ol 
3 2 . 0 1 
34.01 
3 6 Ol 
3 8 Ol 
40 . Ol 

























0. 0 02 266 
0.00 2340 
-0.0 04 96 4 
-0.007 778 
0.000966 




0 .01 7245 
-o.ol 8244 
0. 002003 
0 . 0 440 77 
-0.038234 
-0. 03371 9 
-0. 047441 
-0. 071 368 
-0 . i 92 14 8 
-0 .3 4092 7 
tota l 7 54 
Quadro 31: Tabela de Volume Individual com casca para P-intxò tanda L. na Micro-Regiao 07 
a 0 0 0 8 80 0.01189 0. 0 14 9 2 0 0 18 0 1 0 02112 0. 0 2 4 2 4 0. 02738 0. 03063 0 0 3 3 6 9 0 0 3 6 8 5 0. 0 4 0 0 3 
b 0 . 0 1 3 1 8 0.0 2043 0. 0 2 9 7 2 0. 0 3105 0 03641 0. 041 79 0. 0 4 7 2 0 0. 0 9262 0. 0 8 8 0 6 0. 0 6 3 8 2 0. 06900 
10 0 .0 2 3 19 0. 0 311 6 0. 0 3 9 2 4 0. 04737 0. 05554 0. 06375 0. 0 7200 0 08027 0 0 8898 0. 0 »690 0. 1 06 29 
1 2 0 .0 3 2 6 8 0.04400 0 0 3540 0 0 6688 0. 0 7 8 4 3 0. 0 9 0 0 2 0. 10187 0. 1 1 335 0. 12908 0. 136 84 0. 14863 
1 4 0 . 0 4 3 7 7 0. 038 91 0. 0 74 17 0 08994 0. 10499 0. 12052 0. 1 3611 0 15175 0. 16 749 0 18319 0. 1 98 98 
16 0 0 9 6 3 3 0.07384 0 0 9550 0. 119 29 0. 13518 0. 15517 0. 175 24 0. 1 95 38 0. 21559 0. 23586 0. 256 19 
1 8 0 0 7 0 42 0 0 9 4 78 0. ii 935 0. 14407 0. 1 6894 0. 19392 0. 21900 0. 24417 0. 2 6 9 4 3 0. 2 94 76 0. 3 2016 
20 0 0 8 9 8 6 0 11 5 70 0. 1 4 5 6 9 0. 1 7587 0. 2 06 22 0. 23671 0. 267 33 0. 29806 0. 32889 0. 35981 0. 39082 
22 0 1 0 2 99 0. 1 3857 0. 1 7 4 4 8 0. 210 63 0. 2 4 6 98 0. 28 3 50 0. 32017 0 3 5698 0. 39390 0. 43094 0. 46807 
24 0 12 1 3 8 0. 16338 0 20572 0. 2 48 34 0. 2 912 0 0. 3 34 25 0. 37749 0. 42088 0. 46442 0. 50808 0. 55186 
26 0 14 12 4 0 19010 0. 23937 0. 28896 0. 33883 0. 3 8 8 9 3 0. 4 3 9 2 3 0 48972 0. 5 4 0 3 8 0 59118 0. 642 13 
2« 0 18 2 9 1 0. 218 7 2 0. 279 41 0. 332 47 0. 38984 0. 4 4 7 4 9 0. 5 0 5 3 7 0. 56346 0. 621 74 0. 6 8020 0. 73882 
30 0 18 9 17 0. 2 4 923 0. 31382 0. 378 84 0. 4 4 4 2 2 0. 5 0 9 9 0 0. 5 75 86 0. 64205 ,0. 70847 0. 77308 0. 84187 
32 0 2 0 9 23 0. 2 8 1 6 1 0 3 9 460 0. 4 2 8 0 6 0. 501 93 0. 5 7 8 15 0. 6 5 0 6 7 0. 72547 0. 80051 0 87577 0. 95124 
34 0 2 3 4 6 7 0 315 8 9 0. 3 9771 0 4 8011 0 56296 0. 6 4 6 2 0 0. 7 2978 0. 81367 0. 89784 0 98225 1. 06690 
36 0 2 6 14 8 0. 35194 0. 44319 0. 5 3 4 96 0 62727 0. 7 2 0 0 3 0. 81316 0 906 63 1. 00041 1. 0 9 4 47 1. 1 88 79 
38 0 2 8 9 6 9 0 3 8 9 8 6 0 . 49089 0 . 59260 0 69486 0 . 7 9 7 6 1 0. 90077 1 00 4 32 1. 1 0 8 2 0 1. 2 12 4 0 1. 316 8 7 
40 0 3 19 16 0 4 2 9 6 0 0. 94094 0. 6530i 0 . 76570 0. 8 78 92 0 . 99260 1. 106 70 1. 2 2 118 1. 3 3 5 9 9 1. 49112 
42 0 3 9 0 0 6 0.47116 0 . 9 9 3 2 7 0. 71618 0 8 3 9 7 7 0. 9 6394 1. 08863 1. 21 3 76 1. 33931 1 4 6 5 2 4 1. 59150 
44 0 3 8 2 2 8 0. 51452 0. 64787 0. 7 8 2 10 0 . 91706 1 0 52 66 1. 18882 1. 32547 1. 46236 1. 60009 1. 73798 
48 0 4 19 8 3 0 9 59 68 0 70473 0 . 85074 0 99735 1. 14503 1. 29316 1 44181 1. 59095 1. 740 33 1. 89052 
48 0 4 9 0 7 1 0.806 63 0. 76389 0 . 922 10 1. 081 2 3 1. 241 10 1. 40164 1. 96279 1. 7 2 4 4 0 1 88653 2 . 0 4 9 10 
30 0 4 8 8 9 1 0.85936 0 82520 0 . 9 9 6 1 7 1 16808 1. 3 4 0 7 9 1 51422 1. 66828 1. 862 91 2 . 03806 2. 2 1 3 6 9 
o Ln 
Quadro 32: Tabela de Volume Individual com casca para P-intxò tanda L. na Micro-Regiao 07 
e 0.00829 0.0 10 II 0. 01183 0.0 1 9 4 6 0. 01 901 0. 01 6 9 0 0 0 1 7 9 3 0. 019 32 0. 0 2 0 6 6 0 . 02197 0 . 0 2 3 2 9 
8 0 01490 0 .0I8C6 I 0 . 0 2 1 3 8 0 . 02432 0. 02 711 0. 0 2980 0. 0 3239 0 0 3 4 8 9 0. 0 37 33 0. 0 3 9 6 9 0 .04200 
IO 0 . 0 ( 8 9 7 0 01686 0. 0 3 3 8 8 0 0 3 8 4 7 0. 04 2 90 0.0 471 9 0. 0912 4 0. 09920 0. 0 9 9 0 5 0 .06280 0.0 6649 
12 0.03428 0.04201 0. 04919 0.09996 0 . 0 6 2 4 0 0.06898 0. 07494 0. 0 80 30 0. 0 8 5 9 0 0.09135 0.09666 
1 4 0.04706 0 0 9 7 6 8 0.06759 0.076 8 2 0 .08987 0.09419 0. 10233 0 11024 0 11792 0 1 2 9 4 0 0.13270 
te 0.06193 0 .07990 0. 08886 0.101 09 0 .11273 0.1 2389 0. 13464 0. 14906 0. 1891 7 0 16501 0 1 7462 
i a 0.07889 0.0 9669 0 I I321 0.12878 0.14961 0.19783 0. 17133 0. 18479 0. 19767 0. 2 102 1 0 .22249 
20 0.09797 0.1 2007 0.1 4078 0.15992 0 17834 0 19999 0. 21301 0 22948 0. 2 4 9 4 7 0. 2 61 05 0 . 2 7 6 2 4 
22 0.II 918 0.14609 0.1 7101 0. 1 9454 0.21693 0.23841 0 25911 0. 27914 0. 2 9 8 6 0 0 31754 0.33603 
24 0. 14 292 0.174 66 0.20490 0 .23264 0 .29942 0.2 8910 0. 30986 0 33382 0 3 5 7 0 8 0. 37974 0.40184 
£8 0. 10801 0 . 2 0 9 9 0 0.24108 0. 27424 0 .3058 1 0 33609 0. 36527 0. 3 9352 0. 4 2 0 9 4 0 .44765 0.47371 
28 0.1 9989 0.2 39 78 0. 28079 0.31 937 0 .35614 0.391 39 0 4 2 5 3 8 0. 43827 0. 4 9 0 2 l 0 52131 0. 59166 
30 0 .22946 0.27631 0.32392 0. 3 680 3 0 . 4 1 0 4 0 0 49103 0. 4 901 9 0. 92810 0. 9 6 4 9 0 0 .60074 0 .63972 
32 0. 29749 0.3 1 98 1 0. 96942 0 . 42024 0. 4 6862 0. 5 1902 0. 5 9 9 7 3 0. 60302 0. 6 4 9 0 9 0 .68997 0. 72990 
34 0 . 29162 0. 3 9738 0.4 1848 0.47601 0. 5 3082 0. 9 8337 0 6 3402 0. 6 8 3 0 5 0 7 3 0 6 9 0 77701 0. 82224 
36 0 . 3 2 7 9 7 0. 401 94 0. 4 7 0 6 2 0. 93936 0 .99700 0. 6 9 6 1 0 0 71307 0 76821 0. 82175 0. 8 7 386 0. 9X4 76 
38 0 3 6 6 3 3 0 . 4 4 9 19 0. 8 2994 0. 6 9 8 2 9 0. 66718 0 . 7 3 3 2 2 0 7 9 6 8 9 0. 85851 0. 91 6 39 0 .97661 1. 0 3 3 4 6 
40 0.4 0 728 0 .4991 4 0 . 9 8 4 4 3 0 . 6 6 4 8 2 0.74 1 96 0. 8 1 4 7 6 0. 88990 0 95397 1. 0 2 0 4 6 1. 069 20 1 14838 
42 0 49029 0 99 179 0.6 4 6 0 8 0. 7 34 99 0 .81987 0. 90071 0 97891 1.09481 1. 12812 1 1 9 9 6 9 1. 2 6 9 5 3 
44 0.4 9 943 0. 60716 0 . 7 10 9 1 0 . 8 0 8 7 1 0.90181 0 9 9 1 0 9 1. 07715 1. 1 6 0 4 4 1. 2 4 1 3 2 1. 3 2007 1. 3 9692 
4 8 0. 9 4 2 8 3 0 .66926 0. 7 7 8 9 3 0. 88608 0.68810 1 08592 
k 
1. 18021 1. 27147 1. 3 6 0 0 9 1. 4 4 6 3 7 1.9 30 98 
48 0 9 9 2 4 6 0. 72608 0.89014 0 . 9 6 7 0 9 1 . 07844 1.1 8 5 2 0 1. 2 8 6M 1. 3 8 7 T l 1. 4 8 4 4 3 1. 6 7 861 1 . 6 7 0 6 1 
6 0 0 . 6 4 4 3 2 0 . 7 8 9 6 4 0 . 9 2 4 9 6 1 .09179 1. 1 7 2 8 4 1. 2 8 8 9 4 1. 4 0086 1. 90918 1 6 1 4 3 7 1. 7 1 6 7 9 1.616 74 
Quadro 33: Tabela de Volume Individual com casca para P-intxò tanda L. na Micro-Regiao 07 
6 0.01078 0.0 14 74 0.01 876 0.02286 0.0270 1 0.09 11 1 0.03946 0. 03 9 74 0. 0 4 4 0 7 0 0 4 8 4 2 0. 03280 
8 0.01 7 8 0 0.02431 0.03095 0.03770 0.04455 0 05149 0.0 98 49 0.06556 0.07269 0.0 7 9 8 7 0.087 10 
10 0.026 24 0. 03983 0.04563 0. 05559 0.06569 0.0 7591 0.08623 0.09686 0. 1 0 7 1 6 0 117 79 0.18841 
12 0.09604 0. 0492,1 0. 06266 0. 07634 0.09021 0 10424 0. 1 18 4 2 0. 1 3 2 73 0 14 7 16 0 16 170 0.17634 
1 4 0.04712 0.06 4 39 0.08193 0.09982 0. 11 7 95 0. 1 3 6 30 0. 194 84 0. 1 7356 0. 1 9 2 4 3 0 2 114 4 0. 2 3058 
1 8 0.09944 0.08 1 17 0. 1 03 36 0 12592 0. 14879 0. 1 7 1 94 0. 1 99 33 0 . 2 1 8 9 4 0.24275 0 2 6673 0. 2 9088 
1 8 0.07296 0.0 9963 0.1 2 6 6 « 0. 19499 0. 182 63 0. 2 1 104 0.2 39 79 0.26873 0 29 795 0 3273 9 0.35703 
20 0 0 8 7 6 4 0. 1 19 6 7 0.1 5 2 3 8 0. 1 8965 0 21937 0.25350 0.28798 0. 322 79 0.35 7 8 8 0 3 9 3 2 4 0.42685 
22 0 10349 0. 1 4 1 26 0.1 7 9 8 7 0. 2 19 13 0.2 58 93 0.29922 0. 33992 0.38100 0.42 2 43 0 4 6 4 17 0. 5 061 9 
24 0. 1 2039 0 164 34 0.20926 0.2 5 4 9 4 0 3012 5 0. 34812 0.39548 0. 443 2 7 0.491 4 7 0 54002 0. 588 92 
26 0. 1 3 833 0.18890 0.24053 0. 2 9 3ó3 0 3 4 6 2 6 0.4 00 1 3 0. 4 5 4 5 6 0 509 50 0 5 6 4 6 9 0 62071 0. 67 6 9 1 
28 0. 197 3 7 0.21 4 89 0.2 736 3 0. 3 3 335 0 393 91 0.45519 0. 5 1 7 1 1 0 5 7 9 6 1 0 6 4 2 6 3 0 706 12 0. 77006 
30 0 17744 0. 2 4 2 2 9 0.30852 0. 3 7 9 8 6 0.44414 0.51 324 0 5 8 3 0 6 0.65 3 52 0 7 2 4 5 8 0 7 9617 0.86826 
32 0 19892 0.2 71 08 0. 3 4 5 1 6 0. 4 2 0 3 2 0.4 96 92 0.5 74 22 0.63 234 0.73 1 18 0.8 1067 0 8 907 7 0.9 7 1 43 
34 0 2 2 0 60 0.3012 4 0. 38 3 57 0. 4 6 7 2 9 0 99219 0.63809 0 7 2 4 9 0 0.81 2 51 0 9 0 0 8 4 | 0 9 8 9 8 5 1. 0 7 948 
36 0.24367 0.33 2 73 0. 42367 0 9)619 0.60992 0.70481 0 8 0068 0. 8 9 7 4 5 0 9 9 9 0 3 1. 0 9 3 3 4 1. 19 2 3 3 
38 0.26770 0.36994 0. 4 6946 0. 9 8 7 0 6 0.6 7007 0 7 7432 0.87963 0.98998 1.0 931 6 1. 2 0 1 1 7 1.90993 
40 0 292 68 0 39966 0. 5 08 90 0 6 1 9 9 8 0. 73261 0.84639 0.961 76 1.0 7 7 9 9 1.1*91» 1.3 1 3 28 1. 4 3 2 1» 
42 0. 3186 1 0. 4 3 9 0 7 0. 59399 0 6 7 4 9 0 0. 7979 1 0.92 159 1.04695 1. 1 7 3 48 1.30107 1. 4 2 9 6 2 1. 5 9 9 0 6 
44 0.34947 0. 4 7 1 74 0.60068 0. 7 3 1 7 » 0. 8 6 4 74 0.9992 7 1. 1 33 2 1 1.2 72 4 0 1. 4 1074 1. 59013 1.69049 
46 0 3 7323 0. 90967 0.64898 0. 7 9 0 6 9 0.93426 1.0 7 961 1.22648 1.37470 1.52417 1. 6 7 4 76 1.8 2 6 40 
48 0.401 93 0.94884 0.69885 0. 89 13» 1 0 0 6 0 6 1. 1 6 258 1. 3 2 0 7 3 1.48039 1.64130 1. 8 0 3 4 7 1. 966 76 
80 0.431 9 1 0.98923 0.75029 0. 9 1 4 06 1. 0 8 0 ii 1. 2 481 9 1.41794 1.98930 1. 762 1 0 1. » 3 6 20 2.1 1 1 5 1 
o 
-j 
Quadro 34: Tabela de Volume Individual com casca para P-intxò tanda L. na Micro-Regiao 07 
D1 AM E T 
6 0 8 . 0 1 0 . 0 12 .0 14.0 16.0 18. 0 2 0 . 0 2 2 0 2 4 . 0 2 6 0 
6 0 . 0 0 9 8 7 0 . 0 1 3 4 6 0 . 0 1 7 1 3 0 . 0 2 0 8 5 0 0 2 4 6 3 0 . 0 2 8 4 5 0 . 0 3 2 3 0 0 0 3 6 1 9 0 . 0 4 0 1 2 0 . 0 4 4 0 7 0 . 0 4 6 0 4 
e 0 . 0 1 6 7 8 0 . 0 2 2 9 0 0 . 0 2 9 1 3 0 . 0 3 5-4 7 0 . 0 4 1 8 9 0. 0 4 8 3 9 0 0 5 4 9 5 0 0 6 1 5 7 0 . 0 6 8 2 4 0 . 0 7 4 9 6 0 . 0 8 1 7 3 
IO 0 0 2 5 3 4 0 . 0 3 4 5 7 0 0 4 3 9 9 0 . 0 5 3 5 6 0 . 0 6 3 2 6 0 . 0 7 3 0 7 0 . 0 8 2 9 7 0 . 0 9 2 9 7 0 . 1 0 3 0 4 0. 1 1 3 1 9 0 . 1 2 3 4 0 
12 0 . 0 3 3 4 9 0 . 0 4 8 4 2 0 . 0 6 1 6 0 0 . 0 7 5 0 0 0 . 0 8 8 3 8 0.1 0 2 3 1 0 . 1 1 6 1 9 0. 1 3 0 1 8 0 1 4 4 2 9 0. 1 5 8 5 0 0 . 1 7 2 8 0 
1 4 0 . 0 4 7 1 8 0 . 0 6 4 3 6 0 0 8 1 8 9 0 0 9 9 7 0 0 .1 1 7 7 5 0 . 1 3 6 0 1 0 1 5 4 4 5 0. 1 7 3 0 5 0. 1 9 1 8 1 0. 2 1 0 7 0 0 . 2 2 9 7 1 
16 0 0 6 0 3 7 0 . 0 8 2 3 6 0. 1 0 4 7 9 0 . 1 2 7 5 8 0 1 5 0 6 8 0. 1 7 4 0 5 0 1 9 7 6 4 0 2 2 1 4 5 0 . 2 4 5 4 5 0 . 2 6 9 6 2 0 2 9 3 9 5 
1 e 0 . 0 7 3 0 4 0.1 0 2 3 7 0 . 1 3 0 2 5 0 1 5 8 5 8 0 1 8 7 3 0 0 . 2 1 6 3 4 0. 2 4 5 6 7 0 2 7 5 2 6 0 . 3 0 5 0 9 0. 3 3 5 1 3 0 3 6 5 3 8 
2 0 0 . 0 9 1 16 0.1 2 4 3 6 0 . 1 5 8 2 3 0 1 9 2 8 5 0 . 2 2 7 5 2 0 . 2 6 2 8 0 0 2 9 8 4 3 0 3 3 4 3 8 0. 3 7 0 6 2 0 . 4 0 7 12 0 . 4 4 3 8 6 
2 2 0 . 1 0 8 7 0 0 1 4 8 2 9 0 1 8 8 6 8 0 . 2 2 9 7 2 0 . 2 7 1 3 1 0 . 3 1 3 3 8 0 . 3 5 5 8 7 0 3 9 8 7 3 0. 4 4 1 9 4 0. 4 8 5 4 6 0. 5 2 9 2 8 
2 4 0 . 1 2 7 6 3 0 . 1 7 4 1 4 0. 2 2 1 5 7 0 . 2 6 9 7 6 0 . 3 1 8 6 1 0 . 3 6 8 0 1 0. 4 1 7 9 0 0 4 6 8 2 4 0 5 1 8 9 8 0 5 7 0 0 9 0 . 6 2 1 5 4 
2 6 0 . 1 4 7 9 9 0 . 2 0 1 8 8 0 2 5 6 8 7 0 . 3 1 2 7 4 0. 3 6 9 3 6 0 . 4 2 6 6 3 0 . 4 8 4 4 7 0 5 4 2 8 3 0 6 0 1 6 8 0 . 6 6 0 9 0 0. 7 2 0 5 5 
2 6 0 . 1 6 9 6 9 0 . 2 3 ( 4 9 0 . 2 9 4 5 4 0 . 3 5 8 6 1 0 . 4 2 3 5 3 0 . 4 8 9 2 0 0. 5 5 5 5 3 0 6 2 2 4 4 0 . 6 8 9 8 9 0 . 7 8 7 8 3 0 . 8 2 6 2 3 
3 0 0 1 9 2 7 5 0 . 2 6 2 9 4 0 . 3 3 4 3 6 0 . 4 0 7 3 3 0. 4 8 1 0 8 0. 5 5 5 6 7 0 6 3 10 1 0 7 0 7 0 2 0 . 7 8 3 6 4 0. 8 6 0 8 1 0 . 9 3 8 8 0 
3 2 0 . 2 1 7 1 5 0 2 9 6 2 3 0 . 3 7 6 91 0 4 5 8 8 9 0 . 5 4 1 9 7 0 6 2 6 0 1 0 . 7 1 0 8 8 0 7 9 6 5 1 0 8 8 2 8 3 0 . 9 6 9 7 7 1. 0 5 7 2 9 
3 4 0 . 2 4 2 8 7 0 3 3 1 3 2 0. 4 2 1 5 6 0. 5 1 3 2 5 0 6 0 6 1 8 0. 7 0 0 1 7 0 . 7 9 5 1 0 0 . 8 9 0 8 7 0 . 9 8 7 4 1 1. 0 8 4 6 8 1 . 1 8 2 6 4 
3 6 0 2 6 9 9 1 0 . 3 6 8 2 0 0 . 4 6 8 4 9 0 . 5 7 0 3 9 0 . 6 7 3 6 6 0 . 7 7 8 1 2 0 . 8 8 3 6 2 0 9 9 0 0 5 1. 0 9 7 3 4 1. 2 0 5 4 0 1. 31 4 1 9 
3 6 0. 2 9 6 2 5 0 4 0 6 8 6 0. 5 1 7 6 8 0 6 3 0 2 9 0 . 7 4 4 4 0 0 8 5 9 8 2 0 . 9 7 6 4 0 1. 0 9 4 0 1 1. 2 1 2 5 6 1. 3 3 1 9 7 1. 4 3 2 1 8 
4 0 0 3 2 7 8 8 0 4 4 7 2 9 0 9 6 9 12 0 . 6 9 2 9 1 0 . 8 18 3 6 0 . 9 4 5 2 5 1 . 0 7 3 4 1 1. 2 0 2 7 0 1. 3 3 3 0 4 L 4 6 4 3 1 1 . 5 9 6 4 6 
4 2 0. 3 5 8 8 0 0 . 4 8 9 4 6 0 6 2 2 7 8 0 . 7 5 8 2 4 0. 8 9 5 5 2 1. 0 3 4 3 7 1. 1 7 4 6 1 1. 3 1 6 10 1 . 4 5 8 7 2 1. 6 0 2 3 8 1 . 7 4 6 9 9 
4 4 0 . 3 9 0 9 8 0 . 5 3 3 3 7 0 6 7 8 6 4 0 . 8 2 6 2 6 0 . 9 7 5 8 5 1. 1 2 7 1 6 1. 2 7 9 9 8 1. 4 3 4 1 7 1 . 5 8 9 5 8 1 . 7 4 6 1 2 1 9 0 3 7 1 
4 6 0 . 4 2 4 4 3 0 . 5 7 9 0 0 0 . 7 . 3 6 7 0 0 . 8 9 6 9 5 1 0 5 9 3 4 1. 2 2 3 5 9 1. 3 8 9 4 9 1 3 5 6 8 6 1. 7 2 5 5 7 1 . 8 9 8 5 1 2 0 6 8 8 7 
4 6 0 . 4 5 9 1 4 0 . 6 2 6 3 4 0 7 9 6 9 4 0 . 9 7 0 2 9 1. 1 4 5 9 6 1. 3 2 3 6 4 1. 5 0 3 1 1 1. 6 8 4 1 6 1. 8 6 6 6 7 2 . 0 8 0 8 0 2 . 2 3 8 0 8 
3 0 0. 4 9 5 0 9 0 . 6 7 5 3 9 0 . 8 3 9 3 4 1. 0 4 6 2 6 1. 2 3 3 6 9 1. 4 2 7 2 9 1. 6 2 0 8 0 1 8 16 0 3 2 . 0 1 2 8 3 2 . 2 1 1 0 8 2 4 1 0 6 0 
Quadro 35: Tabela de Volume Individual com casca para Vlnaò tazda L. para todas as Micro-Regiões 
es tudadas 
6 0. 00938 0. 01303 0. 0 16 8 1 0. 02070 0.02468 0. 02874 0. 03287 0. 03707 0 04133 0. 045 64 0. 0500 1 
e 0.01572 0 0 2183 0. 028 1 6 0 03468 0 04135 0. 048 15 0.05508 0.062 11 0. 0 6925 0.076 4 7 0.08379 
1 0 0. 02347 0. 0 3258 0 04 2 03 0 0517 5 0.061 70 0. 071 86 0. 08219 0.0 9 2 69 0.10 334 0. 1 1 4 13 0.1 2 504 
12 0. 03255 0 04519 0 05830 0 071 78 0.08558 0. 09966 0. II 400 0.12896 0 14 3 3 3 0.15829 0. 1 7343 
14 0.04292 0. 059 59 0. 0 7687 O. 09 465 0. 1 12 8 5 0. 13 142 0. 1 5032 0 16 9 5 2 0. 18 900 0.20873 0. 2 2869 
16 005454 0 0 7 572 0. 09768 0 12027 O I 4 3 40 0 16700 0 1 9102 0. 2 1 5 4 2 0.2 40 1 7 0.26523 0 29060 
1 8 0.06737 0 09354 0. 1206 7 0. 148 57 0. 1 7 714 0 20 6 29 0 2 35 97 0. 2 66 II 0.2 96 68 0.32765 0 358 98 
20 0.08139 0. 1 1301 0. 1437 8 0. 1 7949 0.2 1400 0 24922 0. 28507 0.32148 0. 35842 0. 3 95 82 0 4 3368 
22 0.09657 0. 13 408 0. 17296 0 21 2 96 0.25391 0 2 95 70 0 338 23 0.38 1 4 4 0.4 2 52 6 0. 46965 0.51 456 
24 0.112 68 0. 15674 0. 20219 0.24894 0.29681 0 3 4566 0 3 9 5 38 0 44569 0 4 9 7 11 0. 5 4900 0. 601 50 
26 0.1 3031 0 1 80 95 0. 2 3341 0. 28739 0 3 4265 0. 3 99 04 0. 456 44 0.51 4 75 0 57388 0.6 3378 0.69439 
28 0. 1 4885 0 20668 0. 26660 0 32826 0.391 38 0. 45579 0 5 2 135 0 587 95 0.65550 0.72391 0.79 31 4 
30 0. 16846 0 2 3391 0. 30174 37151 0.44295 0 5 1585 0 59005 066543 0.741 67 0. 8 1 93 1 0.89766 
32 0. 18914 0 2 6263 0 33878 0 4 17 12 0. 4 97 33 0 5 7 9 18 0 66249 0. 74 7 1 2 083295 0.9 1 98 9 1.00 7 86 
34 0.2 1068 0 2928 1 0. 3777 1 0. 46 505 0 5 5448 0 84574 0 73862 0.83297 0. 92866 1. 0 2 559 1.1 2 367 
36 0.2 3365 0 3 2443 0. 4 1850 0 915 2 8 0.6 1 436 0 7 1547 0 81839 0. 92293 1. 0 28 96 1. 1 3635 1. 24502 
38 0.25745 0 35748 0 4 6 113 0. 56777 0.6 7 695 0 78836 0 90 176 1. 0 1 6 95 1. 13 3 7 8 1. 2 5 2 11 1. 37 185 
40 0.2 8227 0. 39194 0 50558 0 6 2250 0.74 2 21 0 864 36 0 9 8868 1. 114 9 8 124307 1. 37282 1. 5 04 10 
42 0.30809 0. 4 2780 0 95 1 84 0. 67945 0. 8 1011 0. 94343 1. 0 7913 1.21696 1.35679 1. 4 9841 1. 6 41 70 
44 0 33491 0 46504 0 59987 0 73859 0.88063 1. 02556 1. 17 3 07 13 2 2 92 1. 47490 1.62864 1. 78461 
46 0.362 72 0 5 0 364 0. 64968 0 79991 0. 95374 1. 1 1070 1. 27046 1. 4 32 75 1 5 9 7 3 5 1 . 7 6 4 0 7 1 .9 3 2 7 7 
48 0. 3 9150 0 . 5 4 3 6 1 0. 7 0 1 2 3 0. 8 6 3 3 9 1. 0 2 9 42 1. 1 9 8 8 4 1. 3 7 1 2 8 1 . 9 4 6 4 4 1. 7 2 4 1 0 1. 9 0405 2.08614 
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Figura 28: Distribuição dos Volumes Individuais 
Região 23. 
H 1 1 1 Diamttiro 
25 30 35 40 




















00.11 I," ~I" 
,., .... 
+-----+--=-..;......--+----I-----+-----I------t---------+-----tOiom.IrO 
O /0 /5 20 25 30 40 












com casca, para Vlnuò tazda. L. para 
